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CZESC I- STAN WIEDZY, WYNIKI BADAN, PROJEKTY, PROGNOZY, OCENY

1. WPROWADZENIE

Niniejsza dokumentacja zostala wykonana na zlecenie Regionalnej
Dyrekcji Ochrony Srodowiska w Katowicach. Na podstawie Umowy nr WOF-
1.262.7.2014 (58126294-142) z dnia 1 lipca 2014 r zostalo powierzone Glow-
nemu Instytutowi Goérnictwa zadanie polegajace na wykonaniu projektu tech-
nicznego zabezpieczenia Jaskini Szachownica przed niekontrolowanym zawa-
lem stropu w ramach Projektu LIFE+”Carrying out necessary conservation work
on a territory of Szachownica Cave designated within Natura 2000/Wykonanie
zabiegdOw ochrony przyrody na terenie Specjalnego Obszaru Ochrony Siedlisk
Natura 2000 Szachownica™

Jaskinia Szachownica jest drugim pod wzgledem liczebno$ci miejscem hi-
bernacji nietoperzy w Polsce. Zimuje w niej do okoto 2000 nietoperzy z 10
gatunkow. Dla ochrony nietoperzy wyznaczony zostat specjalny obszar siedlisk
Szachownica PLH240004. Ochronie podlegajg nast¢pujace gatunki: mopek,
nocek todygowaty, nocek Bechsteina i nocek duzy.

Najwigkszym zagrozeniem dla Jaskini Szachownica I jest proces destrukcji
stropow 1 ociosOw sal gldbwnego ciggu jaskini, sztucznie poszerzonego podczas
eksploatacji wapienia. Ingerencja czlowieka spowodowala naruszenie statec-
znosci istniejacej struktury skalnej. Sztucznie poszerzone otwory na linii Sala
Wejsciowa — Sala Puchacza zmienily pierwotny mikroklimat jaskini, wywotujac
silne przewiewy pomi¢dzy otworami i doprowadzajac do wymarzania w okresie
zimowym tej czes$ci jaskini. Odstonigcie tak duzych powierzchni ociosOw 1 stro-
pu spowodowalto wietrzenie mrozowe, czego efektem sg opady skal stropowych
1 ociosowych.

W zwiazku z powyzszym podje¢to dziatania majgce na celu powstrzymanie
powyzszego procesu, ktore opisano w niniejszej dokumentacji. Sktada si¢ ona
z dwoch czesci. W czesci pierwszej omoOwiono aktualny stan wiedzy dotyczacy

rezerwatu, podano wyniki badan nietoperzy oraz parametréw goérotworu
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tworzacego jaskini¢. Przeprowadzono analiz¢ poréwnawcza statecznos$ci
stropOw 1 ociosOw oraz wykonano obliczenia projektowe obudowy. Czes¢
pierwsza dokumentacji konczy prognoza kosztow proponowanych zabezpieczen
oraz ocena mozliwos$ci osiggni¢cia zaktadanych celéw. Sformutowano ponadto
wymagania jakie, powinien speinia¢ wykonawca robot zabezpieczajacych w
jaskini.

Druga cz¢$¢ dokumentacji przeznaczona jest dla wykonawcy obudowy.
Zawiera ona zakres, kolejnos¢ oraz ogdlne zasady wykonania prac w jaskini.
Dla kazdej sali podano szczegdélowe zasady wykonywania obudowy
tymczasowej, iniekcji, filarobw podporowych oraz obudowy kotwowej. Po za-
sadach wykonywania obudowy przedstawiono sposoby kontroli prowadzonych
prac, wymagania dotyczgce jakosci materialdow, sposobu ograniczenia infiltracji
wody do wnetrza jaskini, organizacji placu budowy. Czes$¢ druga dokumentacji

konczy si¢ podaniem zasad monitoringu statecznos$ci stropu i 0ciosOw.

2. ANALIZA STANU WIEDZY DOTYCZACEJ JASKINI SZACHOWNICA

2.1. Opis rezerwatu przyrody Szachownica

Rezerwat przyrody Szachownica potozony jest w $§rodkowej cze$ci Wy-
zyny Wielunskiej, stanowigcej poinocng czes¢ Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej.
Krzemienna Goéra (224m n.p.m.-fot.1), w ktorej znajdujg si¢ otwory wejsciowe
jaskini, potozona jest naprzedpolu pasma wzniesien zwanych Goérami Bugajow-
skimi. Obszar Szachownicy tworzy kompleks kilku jaskin, ktorych powstanie
zwigzane bylo z intensywnym odprowadzaniem woéd roztopowych na przedpolu
lodowca (zlodowacenie srodkowopolskie Warty). Wiek jaskin, zostal okreslony

na okoto 150 tysigcy lat.
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Fot.2.1. Krzemienna Gora Fot.2.2. Wejscie do Sali WejSciowej

System jaskiniowy "Szachownicy" zostat odstoniety w trakcie eksploatacji
wapienia. Wyrobisko kamieniolomu przecina "Krzemienng Gor¢" w kierunku
poinoc - potudnie na dlugosci 150 metréw, pasem szerokosci 50 metréw.
Eksploatacja  spowodowata  zniszczenie  znacznej czesci  korytarzy
1 rozcztonkowanie pierwotnie jednolitego systemu jaskiniowego. Prowadzone
tutaj wydobycie do 1962 roku doprowadzilo do znacznego zmniejszenia jaskini
(pierwotna dtugos¢ 2 km).

W chwili obecnej znajduje si¢ tu pig¢ oddzielnych jaskin, ktore dla tatwiej-
szego rozrdznienia oznaczono kolejnymi numerami od I do V.Najdhuzsza z nich -
Szachownica I liczy okoto 690 m dlugosci (laczna dlugos¢ korytarzy) i1 jest jedna
z najdtuzszych na Wyzynie Krakowsko - Wielunskiej. Drugim pod wzgledem
wielkosci obiektem jest Jaskinia Szachownica II, ktora osigga prawie 297 m. Po-
zostate (III - V) to male fragmenty pierwotnego systemu w potudniowej czesci
kamieniotomu (Gorny, Szelerewicz 2008, 2009)

Korytarze jaskin rozgateziajg si¢ 1 przecinajg pod katem prostym, tworzac
charakterystyczng siatke pol, przypominajgca szachownice (stad nazwa systemu).
W wyniku eksploatacji w Jaskini Szachownica I pierwotny charakter zatracito
40% korytarzy. W ich miejscu powstaty duze sale jaskiniowe o nazwach: Wej-
Sciowa, Ztomowisko, z Piargami, PrzejSciowa, Puchacza, Amonitowa, Rozdroze

1 Wielka Sala (rys.2.1.).
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Do Jaskini Szachownica I prowadzi 5 otworéw usytuowanych w $cianach
kamieniotomu oraz pionowa studnia z wierzchowiny. Naturalne korytarze sys-
temu "Szachownicy" majg przebieg poziomy. Jedyng wystepujaca w systemie
"Szachownicy" formg naciekowg sg niewielkie grzybki. Dno sal i korytarzy w
czesciach poszerzonych przez eksploatacje pokryte jest duzymi blokami 1 gru-
zem wapiennym. W cze¢$ciach naturalnych miejscami wystepuje namulisko pi-
aszczyste. Specyficzne warunki mikroklimatyczne tu panujace, stwarzajg
warunki do zasiedlenia przez nietoperze w czasie zimowej hibernacji. Pierwsze
informacje o licznym zimowaniu nietoperzy pochodza z opracowania ,,Projekt
rezerwatu geologicznego Szachownica” z 1977 roku (Bednarek i in. 1977).

Dla ochrony nietoperzy zostal wyznaczony specjalny obszar ochronny sie-
dlisk Natura 2000 Szachownica PLH240004. Jego powstanie jest zwigzane
z wypeklieniem zobowigzan Polski wynikajacych z Dyrektywy Rady Europy
92/43/EWG z 1992 r. w sprawie ochrony siedlisk naturalnych oraz dzikiej fauny
i flory. Ostoja Szachownica zostata zatwierdzona przez Komisj¢ Europejska,
jako obszar majgcy znaczenie dla Wspolnoty (Decyzja Komisji 2008/25/WE
z 13 listopada 2007 r.).

Przedmiotowy obszar Natura 2000 pokrywa si¢ z granicami rezerwatu przy-
rody ,,Szachownica”, ustanowionego Zarzadzeniem Ministra Le$nictwa
i Przemystu Drzewnego z dnia 11 pazdziernika 1978 r. (M.P. Nr 33,poz. 126).
Rezerwat zostal utworzony w celu ochrony wapiennego wzgorza Krzemienna
Gora porosnigtego kwasng buczyna nizowg oraz systemu korytarzy proglacjalnej
jaskini Szachownica. Ponadto obszar Natura 2000 Szachownica pokrywa si¢
z terenem zarzadzanym przez Panstwowe Gospodarstwo Lesne Lasy Panstwowe,
Nadlesnictwo Kilobuck. Dla tego obszaru zostat ustanowiony plan zadan
ochronnych (Zarzadzenie, 2014). Przedmiotem ochrony jest powstala w wapie-
niach gornojurajskich proglacjalna jaskinia stanowigca zimowisko czterech ga-
tunkoéw nietoperzy wymienionych w Zatgczniku II Dyrektywy Siedliskowe;.

Najwickszym zagrozeniem dla zachowania zimowiska nietoperzy jest pro-
ces destrukcji stropu glownego ciggu jaskini sztucznie poszerzonego podczas

eksploatacji wapienia. Sztuczne otwory o znacznych rozmiarach zmienity pier-
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wotny klimat jaskini, wywotujgc bardzo silne przewiewy pomigdzy nimi
1 doprowadzajagc do wymarzania tej czesci jaskini. Odstonigcie tak duzych po-
wierzchni $cian 1 stropu w znacznym stopniu przyspieszyto wietrzenie mrozo-
we, czego efektem jest osypywanie si¢ materialu skalnego ze $cian bocznych
oraz stropu, a takze rozwieranie szczelin w stropach sal jaskini. W wyniku roz-
poznania powyzszego zagrozenia stwierdzono, ze priorytetowym zadaniem jest
podjecie dzialan zmierzajgcych do zabezpieczenia wyzej wymienionego obiektu
przed zawaleniem, w sposob gwarantujacy zachowanie istniejagcych obecnie wa-

runkéw mikroklimatycznych.
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Rys.2.1. Plan jaskini Szachownica (Polonius,2001)

1- korytarze naturalne, 2- kierunki przeptywu wody, 3- pionowe studnie (a-w dnie jaskini, b- otwarte na
powierzchnig), 4- bloki zawaliskowe, 5- §ciany jaskini poszerzonej przez eksploatacj¢ wapieni, 6- zarys kamie-
niotomu (a-§ciany, b- okapy i numery fragmentéw systemu jaskiniowego), 7- spadki, 8- progi, 9- skarpy, A,P,R-

skroty nazw sal
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Obszar Natura 2000 Szachownica PLH240004 obejmuje 12,7 ha. Opis jego

granic i map¢ obszaru przedstawiono ponizej (tab.2.1.; rys.2.2.)

Tabela 2.1.0pis granic obszaru Natura 2000 Szachownica PLH240004

Nr Wspoélrzedna Wspolrzedna
punktu x(PL-1992) y(PL-1992)
1 486472,8 354376,05
2 486472,8 354376,05
3 486651,7 354354,64
4 486672,45 354340,67
5 486693,59 354310,35
6 486721,92 354269,25
7 486740,68 354232,15
8 486763,02 354185,46
9 486788,16 354128,8
10 486795,44 354110,17
11 486754,14 354035,89
12 486725,51 354025,06
13 486678,83 354001,92
14 486662,87 354000,7
15 486658,08 353985,16
16 486523,62 353966,01
17 486449 353992,34
18 486414,29 354009,9
19 486385,16 354032,64
20 486345,26 354069,35
21 486367,21 354129,6
22 486360,4 354173,61
23 486396,7 354236,52
24 486435,23 354307,17
25 486472.8 354376,05
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Rys.2.2. Mapa obszaru Natura 2000 Szachownica PLH240004

2.2. Charakterystyka geologiczna

Wzgorze Krzemienna Goéra zbudowane jest z utawiconych kredowatych
wapieni zawodzinskich przykrytych wapieniami skalistymi (Polonius, 2001).
Wapienie ulawicone zawierajg duza ilos¢ krzemieni, ktore wypadajgc czasami
ze $cian jaskini zostawiaja po sobie charakterystyczne zaglebienia. W utworach
tych mozna zaobserwowac faune jurajska w postaci gabek czy amonitéw.

Wapienie w catej jaskini zalegaja w zasadzie poziomo. Jednak miejscami
tektonika jest bardziej urozmaicona. Widac¢ to szczegodlnie w Sali Wejsciowej
gdzie nachylenie stropu dochodzi do 30 stopni. Wzrost upadow jest spowodo-
wany istnieniem wydtuzonych koput 1 niecek w typie brachyantyklin i brachy-
synklin, ktérych diluzsze osie dochodza do kilkudziesigciu metrow dlugosci
(Bednarek 1 in.1977, Gtazek 1 in.1978).

Przestrzenne rozmieszczenie korytarzy jaskini nawigzuje do istniejacych

systemow ciosu. Jest szczegdlnie widoczne w partiach niezniszczonych podczas
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podziemnej eksploatacji wapieni (wschodnie 1 poéilnocne czes$ci jaskini).
Korytarze w tych partiach maja charakterystyczne soczewkowe przekroje i
cechujg si¢ prostoliniowym przebiegiem. Jaskinia w zasadzie pozbawiona jest
szaty naciekowej. Wyjatek stanowi naciek grzybkowy dobrze rozwinigty w jej
gtebszych partiach (Kasinski, Krajewski, 1978).

Potozenie jaskini, sytuacja geomorfologiczna i jej cechy odbiegajace od
innych jaskin Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej staty si¢ powodem zaliczenia jej
do nowo wyroznionej kategorii jaskin proglacjalnych (Glazek i in.1977, 1978).

Najnowsze badania spe¢kan ocioséw 1 stropow sal jaskini wykazaty, ze

(Nierobisz i in.2008):

>  Dlugos¢ peknigé i szczelin w ociosow wynosi od kilkudziesigciu centyme-
trow do ponad 2,0 m. Rozwarcie szczelin waha si¢ od kilku do kilkunastu
mm. Nachylenie peknie¢ 1 szczelin wzgledem powierzchni utawicenia jest
zmienne 1 wynosi od kilkunastu do kilkudziesieciu stopni. Dla pe¢knigé
1 szczelin, ktore wystepujg na ociosie i kontynuujg swoj przebieg w stro-
pie, azymuty przebiegu zawieraja si¢ w przedziatach 10° — 54°1 110° -130°
> Stwierdzono silne zeszczelinowanie stropow sal jaskini. Azymuty biegu
peknieé i szczelin zalegajacych w stropie zawieraja si¢ generalnie w
przedziatach 10° — 70° i 100° - 150°. Rozwarcie badanych szczelin waha
si¢ od kilku mm do 20 cm a ich gl¢bokos¢ 1 dtugos¢ dochodzi do kilku
1 kilkunastu metrow. Szczeliny sg lokalnie wypelnione utworami rezydual-

nymi.

2.3. Warunki klimatyczne

Badania mikroklimatu 1 jego wplywu na zimowanie nietoperzy w ciagu
dwoch  sezondw  hibernacyjnych byly przedmiotem badan Hajduka
1 Radzickiego (1996). W jaskini wyznaczono 15 punktéw w ktoérych przeprowa-
dzono pomiary temperatury 1 wilgotnosci (rys.2.3.). Z przedstawionego rysunku
wynika, ze przy temperaturze zewnetrznej wynoszacej 13,1°C temperatura

w jaskini waha si¢ od 2,9°C (punkt 6) do 7°C (punkt 5).
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Rozktad temperatur w Jaskini Szachownica I w dniu 04.03.1999 r, przy temperaturze zewnetrznej 13,1°C
(Wotoszyn 1in.1996)
1=5,0°C; 2=5,0°C; 3=4,4°C; 4=4,0°C; 5=7,0°C; 6=2,9,0°C; 7=3,6°C; 8=3,4°C; 9=3,6°C;
10=4,0°C; 11=4,0°C; 12=4,8°C; 13=4,0°C; 14=4,2°C; 15=3,9°C

Rys.2.3.Schemat Jaskini Szachownica I wraz z zaznaczonymi punktami pomiaru temperatury (Hajduk,
Radzicki, 1996)

Jaskini¢ Szachownica I ze wzgledu na cyrkulacje powietrza mozna zali-
czy¢ do typu C jaskin dynamicznych, zimnych (rys.2.4.). Z obserwacji
przeprowadzonych w terenie wynika, ze tak jest w rzeczywisto$ci. Jednak
cyrkulacja powietrza we wnetrzu nie jest taka prosta jak na rysunku 2.4. Zwig-

zane jest to  z faktem, ze jaskinia posiada az pie¢ otwordow wejsciowych o roz-
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nej wielko$ci. Najwigksza wymiana powietrza w jaskini odbywa si¢ gldéwnie
przez otwor wschodni i zachodni.

Przeprowadzone w jaskini obserwacje i pomiary (Polonius, 2001) wskazu-
ja, ze w czasie wystepowania na powierzchni temperatur ponizej 0° C wnetrze
szybko wypelnia si¢ zimnym powietrzem. Temperatura spada w catej jaskini
ponizej $redniej, wynoszacej dla jaskin jurajskich 6-8°C (Kowalski, 1951;
Szelerowicz, Gorny, 1986). W wyjatkowo mrozne zimy temperatura spada
ponizej 0°C w catej jaskini (Glazek i in.1978).

Obserwacje wykonane przez Poloniusa (2001) wykazaty, ze zimne powie-
trze utrzymuje si¢ w jaskini jeszcze do$¢ dlugo po podniesieniu temperatury
powietrza na zewnagtrz, natomiast proces wymiany i podgrzania powietrza we
wnetrzu jaskini jest przyspieszany przez silny przeptyw powietrza miedzy otwo-
rem wschodnim a zachodnim.

Kierunki przeptywu powietrza sa bardzo zmienne. Generalnie jednak ob-
serwowano w okresie zimowym, ze powietrze naptywa do jaskini przez nizej
potozony otwor zachodni i1 ptynie (najczesciej w gwaltownych podmuchach)
najkrotszg droga przez Sale Puchacza, Przejsciowa, Wejsciowa do otworu
wschodniego. Sala Ztomisk i przej$cie do otworu potudniowego znajdowato si¢
poza glownym nurtem przeptywu powietrza i jego ruch w tej cze¢sci byt staby.
Ruch powietrza przez Sal¢ Rozdroze, Amonitowa 1 Sale Puchacza odbywat si¢
od Sali z Piargami do Sali Rozdroze. Czasami jednak dochodzito do odwrécenia
ruchu w kierunku przeciwnym. Natomiast przeplyw powietrza przez pionowa

studni¢ byt znikomy i prawie ledwo wyczuwalny.
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Rys. 2.4. Cyrkulacja powietrza w réznych typach jaskin (Polonius, 2001)

Kierunek przeplywu powietrza jest uzaleZzniony nie tylko od potozenia
otworow lecz prawdopodobnie w gloéwnej mierze od ekspozycji otwordw.
Otwory wschodni 1 zachodni sg na tyle duze i1 jednocze$nie tak potozone, ze
stonce podczas dziennej wedrowki po niebie $§wieci wprost w ich $wiatlo.
W czasie zimy, kiedy stonce znajduje si¢ nisko nad horyzontem $wiatlo sto-
neczne moze dociera¢ najpierw gigboko do wnetrza Sali Puchacza a pdzniej do
Sali Wejsciowej. Takie umiejscowienie otworow powoduje, ze w stoneczne dni
dobowa amplituda temperatur we wnetrzu jaskini moze by¢ bardzo wysoka.

Dodatkowe skoki temperatury i gwaltowne podmuchy wiatru we wnetrzu

wywotuje fakt, ze temperatura w stoneczne dni przed wejsciem wschodnim
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1 potudniowym jest wyzsza od otoczenia ze wzgledu na specyficzne uksztalto-
wanie terenu (amfiteatralne utozenie $cian skalnych przed otworami).

Wszystkie podane powyzej przyczyny powoduja, ze temperatura
1 wilgotno$¢ wnetrza jaskini zmienia si¢ w bardzo szerokim zakresie 1 zadnej jej
cze$ci nie mozna uznac¢ za statyczng pod wzgledem mikroklimatycznym, cho¢
wilgotnos¢ w glebi pustki podziemnej utrzymuje si¢ na wysokim poziomie rze¢-

du 95-100%.
2.4. Nietoperze w jaskini

Pierwsze informacje o licznym zimowaniu nietoperzy pochodza
z opracowania pt.”Projekt rezerwatu geologicznego Szachownica” (Bednarek
1 in.1977). Regularne badania nietoperzy zimujacych w systemie Szachownica
podjeto z poczatkiem lat osiemdziesigtych (Lesinski, 1983) i prowadzone sg do
dzi$ (Lesinski 1984; Kowalski, Lesinski 1991, 1994; Hajduk, Radzicki 1996;
Fuszara i in.1996; Ignaczak 2001, Ignaczak i in.2002). Dotychczasowe badania
nad nietoperzami prowadzone w Jaskini Szachownica i1 na bezposrednio
przylegajacym do niej terenie zaowocowaly wieloma interesujagcymi wynikami.
Na ich podstawie zostato opublikowanych 14 prac i notatek naukowych (Igna-
czak, Lesinski 2012). W Jaskini Szachownica I zimuje do okoto 2000 niet-
operzy z 10 gatunkow (tab.2.2.). Pod wzgledem liczebnosSci jest ona drugim
miejscem hibernacji nietoperzy w Polsce po Miedzyrzeckim Rejonie Umocnio-
nym w ktorym zimuje ponad 30 000 nietoperzy (Urbanczyk i Golski 1994).

Specjalny obszar ochrony siedlisk Szachownica PLH240004 zostat wyzna-
czony dla ochrony nastepujacych gatunkdéw nietoperzy:

1. mopka - Barbastella barbastellus (kod: 1308),

2. nocka tydkowlosego - Myotis dasycneme (kod: 1318)
3. nocka Bechsteina - Myotis bechsteinii (kod: 1323),
4. nocka duzego - Myotis myotis (kod: 1324)

Ponizej przedstawiono krotka charakterystyke wymienionych powyzej gatun-

kow nietoperzy (Plan zadan ochronnych, 2014).
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Tabela 2.2.Maksymalne liczebnos$ci poszczeg6lnych gatunkéw nietoperzy zimujacych w Jaskini Szchownica I
podczas badan w latach 1980-2004 (; Hajduk i Radzicki 1996; Ignaczak 2001, Ignaczak i in.2002; Kowalski i
in.2002)

Mopek (Barbastella barbastellus)

Mopek ma duzy areal wystgpowania, jednak jest rzadko spotykanym nie-
toperzem i pojawia si¢ w matym zageszczeniu i liczebnosci. Jego populacja jest
pofragmentowana ze wzgledu na przywigzanie gatunku do starodrzewow,
ktorych powierzchnia zmniejsza si¢ (kazdego roku kolonia wykorzystuje dzi-
uplaste drzewa). Spadek liczebnos$ci mopka stwierdzany jest ostatnio w catym
zasiegu jego wystepowania. Mopek ma specyficzne wymogi siedliskowe i
pokarmowe. Letnie kryjowki ma zwykle w starodrzewach i tam tez zeruje. Zywi
si¢ matymi ¢mami. Spotykany jest rOwniez w starych budynkach. Poniewaz
poszczegodlne osobniki z kolonii bardzo cze¢sto zmieniaja kryjowki, obecnos¢
kolonii zalezy od duzej liczby starych drzew odpowiednich do jej zalozenia.

Zimga hibernuje w jaskiniach, kopalniach i bunkrach (Ortowska A., 2012).
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Fot.2.3. Mopki (Barbastella barbastellus) (fot. M.Ignaczak)

Nocek tydkowlosy (Myotis dasycneme)

Gatunek szeroko rozpowszechniony, ale przywigzany w gtéwniej mierze do
ciekow 1 zbiornikow wodnych. Preferuje wody z pozbawionymidrzew brzegami
porosni¢te niska roslinnoscig. Nocek tydkowlosy zywi si¢ malymi owadami,
czesto zbieranymi z powierzchni wody. Z powodu utraty 1 degradacji siedlisk
wodnych spodziewany jest w ciggu najblizszych 15 lat spadek liczebnos$ci popula-
cji o 30%. Wigkszo$¢ znanych kolonii rozrodczych nocek tydkowlosy zaktada
w budynkach, na duzych poddaszach i wiezach koscielnych. W Polsce znane sa
dwie letnie kolonie: na Mazurach i na Pomorzu. Gatunek wedrowny, ktorego
letnie kolonie od zimowych moga by¢ oddalone nawet o wigcej niz 100 km.
Z tego powodu nocek tydkowlosy potrzebuje tacznosci ekologicznej pomiedzy
koloniami letnimi 1 zimowymi. Zimgczgsto hibernuje w podziemnych kryjéwkach

takich, jak jaskinie, piwnice i bunkry (Orlowska A., 2012).
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Fot.2.4. Nocek tydkowlosy (Myotis dasycneme) (fot.M.Ignaczak)

Nocek Bechsteina (Myotis Bechsteinii)

Ten rzadki gatunek ma specyficzne wymagania siedliskowe i w duzym
stopniu jest uzalezniony od starodrzewdéw bukowych i debowych. Zeruje we-
wnatrz lasu i na jego skraju towigc motyle, muchowki i inne nielotne owady.
Letnie kolonie zaktada w dziuplastych drzewach lub wyjatkowo w budynkach
1 ptasich budkach. Gatunek ten nie wedruje, zima hibernuje w podziemnych kry-
jowkach lub dziuplastych drzewach. Fragmentacja populacji i przywiazanie do
pewnych typow siedlisk oznacza, ze nie jest tatwe dla niego kolonizowanie no-
wych terendw. Dodatkowo z powodu zaniku i degradacji starodrzewoéw spo-
dziewane sa spadki liczebnosci tego gatunku. Przewiduje si¢, Zze te zagrozenia
moga spowodowac¢ w ciggu najblizszych 15 lat spadek liczebnos$ci populacji

o ponad 30% (Ortowska A., 2012).
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Fot.2.5. Nocek Bechsteina (Myotis Bechsteinii) (fot.M.Ignaczak)

Nocek duzy (Myotis myotis)

Nocek duzy jest jednym z najwigkszych krajowych nietoperzy. Nietoperz
ten osigga w Polsce poinocno--wschodnig granice zasiegu. Jest gatunkiem sze-
roko rozpowszechnionym i licznym w Polsce potudniowej i centralnej. Wybrze-
ze Battyku osigga na pdéinocnym zachodzie kraju, spotykany jest takze w pobli-
zu Gdanska, gdzie bytuje mata kolonia rozrodcza. Nocek duzy jest gatunkiem
zwigzanym z terenami le$nymi. Zeruje na skraju i wewnatrz terenéw le$nych.
Zywi sie duzymi owadami, gléwnie chrzgszczami, $wierszczami i pajgkami
chwytanymi na ziemi. W calym swym zasi¢gu na kryjowki zwykle wykorzystu-
je siedliska podziemne. W naszej szerokos$ci geograficznej letnie kolonie zakta-
da w budynkach. Wyjatkowo mate kolonie znajdowano w drzewach. Znane s3

przeloty tego gatunku na odlegtosci ponad 400 km (Ortowska A., 2012).
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Najnowsze badania wykazaly, ze w jaskini zimuje 11gatunkéw nietoperzy.

W najwigkszej liczbie notowano nocka Natterera, mopka i1 nocka duzego

(tab.2.3.). Maksymalng liczbe osobnikoéw stwierdzono w jaskini 01.03.2009 r
(Ignaczak 1 in.2009, Lesinski 1 in.2011).

Tabela 2.3. Maksymalna liczba poszczegdlnych gatunkoéw nietoperzy stwierdzone w Jaskini Szachownica

(wg.Lesinskiego i in.2011)

Gatunek Data Liczba osobni-
kow
Nocek duzy 1.03.2009 498
Nocek Bechsteina 5.03.2011 50
Nocek Natterera 4.03.2007 1201
Nocek wasatek i Nocek Brandta 4.03.2007 101
Nocek tydkowlosy 6.03.2005 8
Nocek rudy 7.03.1987 212
Mroczek p6zny 29.01.1991 1
Borowiec wielki 27.01.12.02.2008 2
Gacek brunatny 1.03.2009 376
Mopek 27.01.2008 922
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Liczba osobnikow zimujgcych w Jaskini Szachownica zmienia si¢ trakcie
trwania okresu hibernacji. Najwickszg liczebnos¢ catego zimowego zespotu nie-
toperzy notowana jest pod koniec zimy, zwykle na poczatku marca (Hajduk 1
Radziecki, 1996). W trakcie badan stwierdzono, ze populacje zimujacych nieto-
perzy wykazaty wzrostowy trend liczebnosci, najsilniej zaznaczony u mopka,

gacka brunatnego i nocka Natterera (rys.2.5.).

Rys.2.5. Zmiana ogolnej liczebnosci zimowej kolonii nietoperzy w Jaskini Szachownica wykazana podczas
liczen na przetomie stycznia i lutego (Lesinski 1in.2011)

Jaskinia Szachownica stata si¢ bardzo waznym poligonem badan chiroptero-
logicznych, ktére przyniosty interesujace i nowatorskie wyniki. Uzyskano dane
pozwalajace na okres$lenie rozmieszczenia poszczegolnych gatunkow nietoperzy w
tej czesci Polski. Udato si¢ udokumentowac proces odbudowy populacji nietoperzy
jaki nastgpuje w ostatnich dekadach w tej cze¢sci Europy po zaniechaniu stosowania
silnie toksycznych pestycydow. Szczegdtowe dane nad hibernacja nietoperzy w ja-
skini wzbogacity dane na temat wybiurczosci siedliskowej roznych gatunkow i dy-
namiki procesu zasiedlania zimowiska. Uzyskano informacje na temat przelotow
nietoperzy i dlugowiecznosci ssakéw. Okazato si¢, ze nietoperze w sytuacji gdy
stracily swoje zimowisko i zostaly awaryjnie przeniesione przez cztowieka do
nowego miejsca, s3 w stanie je zaakceptowac¢. W Jaskini Szachownica odkryto i

opisano ciekawe zjawisko zwigzane z oportunizmem drapieznikow (sowy, sikory),
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ktore szybko przystosowaty si¢ do obfitego zrodla pozywienia jaki stanowi zimowa

kolonia nietoperzy, (Ignaczak, Lesinski, 2012)

2.5. Wyniki badan i pomiarow ,,in situ”
2.5.1. Wyniki badan geradarem struktury stropow jaskini

Pomiary wykonano na jednym profilu o kierunku W-E biegngcym po linii
lamanej (wyznaczonej przez zastabilizowane na powierzchni punkty oznaczone
symbolami A, GR1, GR3, GR2, GR7, GR10, GR13, GR14) - od sali Wejscio-
wej do sali Puchacza. Profil ten oznaczono symbolem GPR1. Pozostate profile
usytuowano poprzecznie do profilu GPR1 na kierunkach zblizonych do SW -
NE. Te profile oznaczono symbolami GPR2, GPR3, GPR4 i GPRS5. Dokladna
lokalizacja profilu uwidoczniona jest na rysunku 2.6. Zakres iloSciowy i specy-

fikacje wykonanych rejestracji radarowych uwidoczniono w tabeli 2.4.

Tabela 2.4. Zestawienie rejestracji GPR

Nr. Profilu  Plik Antena [MHz] Okno [ns] Dlugo$é [m] Punkty
A -GR1 - GR3 GR2 -
GPR1 249 120 200 78 GR7 - GR10 - GR13 -
GR14
A -GR1 - GR3 GR2 -
GPR1 250 120 300 78 GR7 - GR10 - GR13 -
GR14
GPR2 251 120 300 39 GR15 - GR13 -G-14
GPR3 252 120 300 34 GR12 - GR10-GR11
GPR4 253 120 300 37 GR9 — GR2 —-GR8
GPR4 254 120 300 37 GR8 — GR2 —-GR9
GPR4 255 120 100 37 GR9 — GR2 -GR8
GPR5 256 120 300 21 GR5 — GR3 — GR4
GPR5 257 120 200 21 GR4 — GR3 -GR5
GPR5 258 120 100 21 GR5 — GR3 — GR4
Laczna dtugosc rejestracji GPR: 403m

Wyniki interpretacji przedstawiono na rysunkach 2.7.+2.11. Przedstawiaja
one przekroje strukturalne masywu w liniach poszczegdlnych profili. Prezento-
wane badania zostaly przeprowadzone w pazdzierniku 2008 r (Nierobisz

i in.2008)
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Przekroj GPRI (rys.2.7.)

W przekroju uwidacznia si¢ potozenie sal: Wejsciowej, z Piargami, Przej-
sciowej 1 Puchacza. Gleboko$¢ potozenia stropu poszczegdlnych znanych sal

zmienia si¢ w nastepujacych przedziatach:

>  Sala Wejsciowa — gleboko$¢ stropu od 4,5 m do okoto 8,0 m,
Sala z Piargami — gl¢bokos¢ stropu od 8,5 do okoto 9,0 m,
Sala Przej$ciowa - gltebokos¢ stropu od 4,5 m do okoto 8,0 m,

Sala Puchacza - gtebokos¢ stropu od 3,0 m do okoto 5,0 m,

vV V Y V

Sala Ztomisk - gtebokos¢ stropu od 8,0 m do okoto 10,0 m.

W warstwach zalegajacych w spagu wschodniej cz¢$ci Sali Przejsciowej
oraz pod Salg Puchacza zarejestrowano refleksy od nieznanych sal. Obraz fa-
lowy w tej czes$ci jest bardzo zlozony. Z tego powodu ksztatt tych sal prawdo-
podobne kontury jaskin zaznaczono linia przerywang. Z analizy sekcji mozna
oszacowad, ze stropy tych sal polozone sa w niewielkiej odlegtosci od spagu
wymienionych sal (1,5 — 2,0 m).

Ponadto na przekroju zaznaczono potozenie szczelin o orientacji pionowej
(od A1 do A9) oraz trzech szczelin o orientacji quasipoziomej - rozwarstwienie
o przebiegu zblizonym do krzywizny stropu penetrowanych sal ( odleglos¢ od
stropu od 3,0 do 4,0 m) oraz dwie ukos$ne szczeliny we wschodniej czesci stropu

Sali Przej$ciowej .
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R1, R2, R3, R4 - miejsce pomiaru rozwarstwienia - drewniane kliny
P1, P2, P3, P4, P5 - miejsce pobrania probek do badan laboratoryjnych
[1,12,13,14 -miejsce badan introskopowych

GR, GPR - punkty i linie pomiarowe do profilowania georadarem
| ST-studnia tgczaca z powierzchnia
2
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Rys.2.6. Lokalizacja linii do profilowania georadarem
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Przekroj GPR2(rys.2.8.)

W przekroju uwidacznia si¢ potozenie Sal Przejsciowej i Puchacza. Glebo-
kos¢ potozenia stropu tych sal (odleglos¢ stropu od powierzchni terenu) w linii
przekroju zmienia si¢ od 4,0 do 8,0 m. Ponizej spagu tych sal widoczny jest ciag
nieznanych sal. Ich stropy potozone sg na giebokosci 9,0- 10,0 m. Szczegolnie
dobrze widoczna jest sala o dlugosci okoto 9,0 m pod pdéinocnym fragmentem
Sali Puchacza (ok. 4,0 m pod jej spagiem). Warstwa skalna pomi¢dzy spagiem
Sali Puchacza a stropem nieznanej sali jest silnie spekana w przeciwienstwie do
warstwy skalnej pomigedzy stropem Sali Puchacza a powierzchnig terenu.
W przekroju zarejestrowano tylko jedng szczeling o przebiegu pionowym (B7)

w miejscu istniejacej skarpy na powierzchni terenu.

Przekrdoj GPR3 (rys.2.9.)
Profil przecina Sal¢ Ztomisk i1 Sal¢ Przejsciowg wraz z poczatkowym

fragmentem Sali Amonitowej (wejscie). CzeSciowo biegnie tez nad filarem roz-
dzielajacym poszczegolne sale. Gtebokos¢ potozenia stropu tych sal zmienia si¢
od okoto 10,0 m w cze$ci potudniowej do okoto 8,0 m w czesci poéinocnej linii
przekroju. W poludniowej czesci warstwy stropowej nad Salg Zlomowisk
widoczna jest siatka pionowych spekan (szczelin) oznaczonych symbolami od
B1 do B9. Szczelina o relatywnie duzym rozwarciu (B7) widoczna jest tez w

stropie potudniowego fragmentu Sali Przej$ciowe;j.

Przekroj GPR4 (rys.2.10.)

W przekroju uwidacznia si¢ polozenie Sal Ztomisk i1 z Piargami. W czesci
profil biegnie nad filarem rozdzielajacym sale jaskini. W koncowej czesci prze-
kroju widoczne sg horyzonty refleksyjne, ktére mozna wigza¢ z wejSciem do
Sali Rozdroze. W miejscu tym skaly stropowe sa bardzo silnie spgkane
1 rozwarstwione. Glgbokos¢ potozenia stropu Sali Zlomisk i Sali z Piargami
zmienia si¢ od okolo 8 do 10 m. W poludniowej czes$ci przekroju
w przypowierzchniowej czesci warstwy skalnej nad stropem Sali Ztomisk wi-
doczna jest sie¢ spgkan pionowych oznaczonych symbolami od B1 do B6.

W cze$ci srodkowej profilu widoczna jest szczelina B7 na granicy filara oraz
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ociosu Sali z Piargami. Ponadto w warstwie stropowej prawie na catej dtugosci

profilu widoczne sg dwa horyzonty, ktére mozna wigzaé z rozwarstwieniami.

Przekroj GPR5(rys.2.11.)

Linia profilu biegnie w catos$ci nad Salg Wejsciowq. Glgbokos¢ zalegania
stropu jaskini zmienia si¢ od 7,0 do 10,0 m. W warstwie stropowej mozna wy-
rozni¢ jeden quasi-poziomy horyzont, ktéry mozna wigzaé z rozwarstwieniem
warstwy stropowej. W srodkowej czesci profilu (rejon punktu GR3) widoczna
jest refleksy generowane szczeling o duzym rozwarciu (B7). W czes$ci $rod-
kowej warstwy stropowej charakter refleksOw generowanych ta niejednorod-
no$cia wskazuje na pustke o szeroko$ci okolo 1,5 m (komin krasowy?). W
poczatkowej czesci profilu wniesiono rowniez trzy pionowe linie, ktére moga

by¢ generowane obecnos$ciag spekan.
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Rys.2.7. Glgbokosciowa sekcja radarowa profilu GPR1 w oknie czasowym 300 ns
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Rys.2.8. Glgbokosciowa sekcja radarowa profilu GPR2 w oknie czasowym 300 ns
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Rys.2.9. Gigbokosciowa sekcja radarowa profilu GPR3 w oknie czasowym 300 ns
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Rys.2.10. Glgbokosciowa sekcja radarowa profilu GPR4 w oknie czasowym 300 ns
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Rys.2.11. Glgbokosciowa sekcja radarowa profilu GPRS5 w oknie czasowym 300 ns
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2.5.2. Wyniki badan sp¢kan za pomoca kamery introskopowej

Badania stropow sal jaskini wykonano dwukrotnie. Pierwsze badania
wykonano w pazdzierniku 2008 r (Nierobisz A. i in.2008). Ponowne badania
wykonano we wrze$niu 2014. Obejmowaly one obserwacje w pigciu szczelinach
stropowych zlokalizowanych w Sali Wejsciowej, Sali Przejsciowej i1 Sali

Puchacza. Uzyskane wyniki przedstawiono ponizej.

Fot.2.7. Badania stropu Sali Przej$ciowej za pomoca kamery introskopowe;j

Sala Wejsciowa-szczelina nr 1

Szczelina zostala zlokalizowana w $rodku Sali. Badania przeprowadzono
do glebokosci 1,2 m od plaszczyzny stropu. Stwierdzono nieregularne ukszt-
altowanie $cian szczeliny o rozwarciu od 5 do 30 cm. W odlegtosci 30 cm od
ptaszczyzny stropu stwierdzono duza pustke o wymiarach, ktorych nie udato si¢

sprecyzowac.
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Fot.2.8. Szczelina nr 1. Pustki i kawerny w $cianie otworu

Sala Przejsciowa-szczelina nr 2

Szczelina zostata zlokalizowana w odlegto$ci 2,0 m od punktu pomiarowe-
go nr 61. Badania przeprowadzono do glebokosci 3,0 m od plaszczyzny stropu.
Stwierdzono pokrycie $cian szczeliny nieregularng zwietrzeling, rozwartos¢

szczeliny dochodzita do 30 cm.

Fot.2.9. Szczelina nr 2. Szczelina pozioma na wysokosci 1,7 m o rozwarciu 0,5 mm
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Sala Przejsciowa-szczelina nr 3

Szczelina zostata zlokalizowana w odleglto$ci 2,7 m od punktu pomiarowe-
go nr 65. Badania przeprowadzono do glebokosci 2,0 m od plaszczyzny stropu.
Stwierdzono rozwarcie szczeliny w granicach 15-20 cm oraz osad na $ciankach

pochodzacy z wyptukiwania powyzej lezagcych warstw wapienia.

Fot.2.10. Szczelina nr 3. Peknigcia i kawerny w §cianie otworu na giebokosci 1,7 m

Sala Przejsciowa-szczelina nr 4

Szczelina zostala zlokalizowana w odlegtosci 3,6 m od punktu pomiarowe-
go nr 35. Badania przeprowadzono do glebokosci 1,2 m od plaszczyzny stropu.
Stwierdzono w odleglosci 50 cm od plaszczyzny stropu szczeling o rozwarciu
10 cm, powyzej ktorej znajdowala si¢ duza kawerna. Na $ciankach szczeliny

oraz na spagu stwierdzono zwietrzaly material skalny.
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Fot.2.11. Szczelina nr 4. Wymycia i kawerny w §cianie otworu na gtebokosci 0,8 m

Sala Puchacza-szczelina nr 5

Szczelina zostala zlokalizowana w odlegtosci 5,2 m od punktu pomiarowe-
go nr 74. Badania przeprowadzono do glebokosci 1,2 m od plaszczyzny stropu.
Stwierdzono szczeling o rozwarciu 10-15 cm biegnaca przez cala sale, ktora
prawdopodobnie si¢ga powierzchni. rozwarcie szczeliny w granicach 15-20 cm
oraz osad na $ciankach pochodzacy z wyplukiwania powyzej lezacych warstw

wapienia.

2.6. Wyniki badan laboratoryjnych parametrow geomechanicznych
W ramach badan laboratoryjnych oznaczono nastepujace wtasnosci fizyko-
mechaniczne probek pierwotnych wapienia pobranych z wytypowanych miejsc
sal jaskini (Nierobisz A. i ini 2008):
wytrzymato$¢ na jednoosiowe Sciskanie,
wspotczynnik rozmigkczenia,
wspoOtczynnik odporno$ci na zamrazanie,
wytrzymatos$ci na rozciaganie,

wytrzymato$¢ na $cinanie proste,

V VY YV V V

modul Younga i modut przy nawrocie odksztatcen,
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YV V.V VYV YV VYV VY

wspotczynnika Poissona,

gestos¢ objetosciowa, gestosé i porowatos$¢ catkowita,

cigezar objetosciowy,

wilgotnos$¢ naturalna i nasigkliwo$¢ wagowa,

mrozoodpornos¢,

spojnos¢ i kat tarcia wewnetrznego w tréjosiowym stanie naprezen,

wspoiczynnik filtracji.

Najwazniejsze wyniki badan laboratoryjnych wapieni przedstawiajg si¢ nastepu-

jaco:
>

Srednia wytrzymato$¢ na jednoosiowe Sciskanie w stanie powietrzno-
suchym jest zmienna. Dla probek pobranych w poszczegdlnych salach kszt-
altuje sie¢ ona w sposob nastepujacy:

- Sala Wejsciowa R.= 53,4+78,3 MPa, srednio R.= 69,6 MPa,

- Sala Ztomisk R.= 24,1+35,3 MPa, Srednio R.= 32,0 MPa,

- Sala z Piargami R.= 61,5+132,8 MPa, $rednio R.= 85,5 MPa,

- Sala Przej$ciowa R.=42,2+116,6 MPa, srednio R.= 77,0 MPa,

- Sala Puchacza R.=52,7+115,4 MPa, Srednio R.= 69,6 MPa,

$rednia wytrzymatos¢ na jednoosiowe $ciskanie w stanie nasycenia woda:
R.= 40,5 MPa,

Srednia wytrzymato$¢ na jednoosiowe $ciskanie w po badaniu mrozood-
pornosci R, = 36,0 MPa,

$redni wspotczynnik rozmigkczenia: r = 0,62,

$redni wspotczynnik odpornosci na zamrazanie: w = 0,89,

Srednia wytrzymatos¢ na rozcigganie w stanie powietrzno-suchym: R, =
3,63 MPa,

$rednia wytrzymatos¢ na Scinanie proste w stanie powietrzno-suchym: R =
9,27 MPa,

$sredni modut Younga: E = 7445 MPa; $redni modul przy nawrocie od-
ksztalcen: E;= 10 240 MPa,

wspotczynnik Poissona: v =0,12+0,13,

$rednia gestosé objetosciowa: pg = 2,30 g/cm’; $rednia gestosé: p = 2,68
3
g/cm”,
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>  $rednia porowato$¢: p=

A\

13,96 %;

éredni ciezar objetosciowy: yo= 22,6 kN/m’,

str. 39

>  $rednia wilgotnos$¢ naturalna wy= 1,72 %; $rednia nasigkliwo$¢ ny, = 4,46

Yo,

>  $redni kat tarcia wewngetrznego: ¢ = 40 stopni, Srednia spojnosé: ¢ = 12,1

MPa,

>  $redni wspotczynnik filtracji: k = 8,1-10® m/s.

3. ANALIZA POROWNAWCZA STATECZNOSCI OCIOSOW I STROPOW

W trakcie badan wykonanych w 2008 r (Nierobisz i in.2008) na ociosach

sal jaskini zastabilizowano 106 punkow, ktore postuzyly do wykonania szkicu

obrysu sal i1 obliczenia pola powierzchni stropdéw. Analize¢ pordéwnawcza

rozpocz¢to od identyfikacji punktéw zalozonych sze$¢ lat temu. Uzyskane

wyniki przedstawiono w ponizszej tabeli oraz na rysunku 3.1.

Tabela 3.1. Poréwnanie destrukcji ociosow sal jaskini

Nazwa Sali Liczba punktow Liczba punktow, Udziat
zatozonych w 2008 r ktore ulegly procentowy
zniszczeniu 372
1 2 3 4
Wejsciowa 30 19 63,3
Z Piargami 19 12 63,2
Ztomisk 19 11 57,9
Przej$ciowa 19 6 31,6
Puchacza 19 5 26,3
Suma 106 53

Z powyzej tabeli wynika, ze 50% punktéw zostato zniszczonych w taki

sposob, ze odspoila si¢ od calizny na ktorej dany punkt naniesiono. Mozna

zatem przypuszczac, ze szerokos$¢ poszczegolnych sal zwigkszyta sig.

Analiza rysunku 3.1. wykazata, ze w wigkszos$ci zniszczone zostaly punkty

zlokalizowane na poinocnych ociosach sal jaskini.

Thumaczy¢ to mozna
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kierunkiem zapadania skal stropowych a co za tym idzie wigkszymi

napre¢zeniami na ociosach péinocnych.

Wejscie do Sali Rozdroze
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Rys.3.1. Widok punktéw, ktore zostaly zniszczone (punkty przekreslone krzyzykiem)

W nastepnym kroku analizy poréwnawczej] wykonywano zdjecia ociosow 1
stropoOw w tych samych miejscach jak sze$¢ lat temu. Uzyskane wyniki przed-

stawiono ponizej.

3.1. Wyniki analizy statecznosci ocioséw poszczegdlnych sal jaskini

Sala Wejsciowa

Por6éwnanie fotografii 3.1 i 3.2. wskazuje na to, ze po sze$ciu latach
nastapily duze zmiany w wygladzie ptaszczyzny ocioséw. Wigkszo$¢ punktow
na tym ociosie nie istniata ( punkty o numerach: 1, 3, 4, 5, 6, 8, 9), poniewaz
skaty na ktorych byly zaznaczone ulegly odspojeniu. Swiadczy to naprezeniach
wystepujacych na tym ociosie zwigzanych z kierunkiem nachylenia skat

stropowych. Szacuje si¢, ze nastapito poszerzenie Sali Wejsciowej na ociosie

poinocnym o okoto 0,5 m.
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Fot.3.1. Spekania na ociosie pétnocnym w Sali Wejéciowe;j

Fot.3.2. Spekania na ociosie pélnocnym w Sali Wejsciowej po szesciu latach
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Sala z Piargami

Widoczne na fotografii 3.3. punkty nr 55, 56 i 57 odpadly z ociosu
(fot.3.4). Mozna obserwowac postepujaca destrukcje skal ociosu wschodniego.

Grubos¢ odspojonych skat w niektérych miejscach wynosi okoto 0,5 m.

Fot.3.3. Ocios wschodni w Sali z Piargami

Fot.3.4. Ocios wschodni w Sali z Piargami po szesciu latach
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Sala Ztomisk
Punkt 92 widoczny na ociosie potudniowym (fot.3.5.) nie przetrwatl. Skaty
ociosowe ulegly odspojeniu (fot.3.6.). Porownujagc obydwie fotografie mozna

zauwazyc¢ ,,Swieze’” miejsca odspojenia skat.

Fot.3.5. Spekania na ociosie potudniowym w Sali Ztomisk

Fot.3.6. Spckania na ociosie potudniowym w Sali Ztomisk po szesciu latach
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Sala Przejsciowa

Ocios potudniowy Sali Przej$ciowej charakteryzuje si¢ wystgpowaniem
spekan w obrebie pojedynczych warstw wapieni. Widoczne na fot.3.7. punkty nr

66 1 67 nie zachowaty si¢ (fot.3.8)

Fot.3.7. Spekania na ociosie potnocnym w Sali Przejsciowe;j

Fot.3.8. Spegkania na ociosie péinocnym w Sali Przejsciowej po szesciu latach
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Sala Puchacza
W tym fragmencie Sali Puchacza nie stwierdzono wigkszych zmian

(fot.3.9. 1 3.10.)

Fot.3.9. Spekania na ociosie pétnocnym w Sali Puchacza

Fot.3.10. Spckania na ociosie pétnocnym w Sali Puchacza (widok po szesciu latach)
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3.2. Wyniki analizy statecznosci stropow w poszczegolnych salach jaskini

Sala Wejsciowa

Wizualnie nie stwierdzono wigkszych zmian (fot.3.11.1 3.12.).

Fot.3.11. Spekania w stropie Sali Wejsciowej (0§ synkliny)


http://www.google.pl/imgres?imgurl=http%3A%2F%2Fbip.nfosigw.gov.pl%2FAuctionDownload%2Fpl%2F221%2F17%2Fgfx%2Fbip%2Fuserfiles%2Ffiles%2Fzamowienia_publiczne%2Fzzp_09_2010%2Fzal1doczesci2life.jpg&imgrefurl=http%3A%2F%2Fbip.nfosigw.gov.pl%2Fzamowienia-publiczne%2Fprzetarg%2C17.html&h=420&w=581&tbnid=9l8Jvt5L-l_a9M%3A&zoom=1&docid=ntf2V-J5ZpvtYM&ei=GARqVObVI4fKPY3sgPAB&tbm=isch&ved=0CD4QMygUMBQ&iact=rc&uact=3&dur=1776&page=1&start=0&ndsp=42
http://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.gopixpic.com%2F433%2Fnatura-2000-logo%2Fhttp%3A%257C%257Cec*europa*eu%257Cenvironment%257Clife%257Ctoolkit%257Ccomtools%257Cresources%257Cimages%257Cnatura2000*jpg%2F&ei=qANqVLa4NND3arvrgdgJ&bvm=bv.79142246,d.ZWU&psig=AFQjCNE661DSRZoB8_mSODKQJodkMf7rsA&ust=1416320267468086

GLOWNY INSTYTUT GORNICTWA
ZAKEAD TAPAN I MECHANIKI GOROTWORU

str. 47

Fot.3.12. Spekania w stropie Sali Wejsciowej (o$ synkliny po szesciu latach)
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Sala z Piargami

Stwierdzono postepujaca destrukcje stropu. Male bloki skalne odpadaja ze

stropu badz tez wysuwajg si¢ pomiedzy szczelinami (fot.3.14.)

Fot.3.13. Dwa zespoty spekan w stropie Sali z Piargami

Fot.3.14. Wysuwajace si¢ bryly w stropie Sali z Piargami (zaznaczono strzatkami)
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Sala Ztomisk
Stwierdzono postepujacg destrukcje stropu (fot.3.16.)

Fot.3.15. Zespoly spekan w stropie Sali Ztomisk

Fot.3.16. Zawisajace drobne bryty skalne w stropie Sali Ztomisk (zaznaczono strzatkami)
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Sala Przejsciowa

W stropie Sali Przejsciowej wystepuje zespot szczelin o przebiegu zblizo-
nym do rownoleglego. Szeroko$¢ szczelin w zespole waha si¢ od kilku do
kilkudziesigciu centymetrow (fot.3.17.). Nie stwierdzono przemieszczen

(fot.3.18.).

Fot.3.17. Szczelina w stropie Sali Przej$ciowe;j

Fot.3.18. Szczelina w stropie Sali Przejsciowej po szesciu latach
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Sala Puchacza

W stropie cze¢sci poludniowo — zachodniej Sali Puchacza wystepujg szcze-
liny, ktore kontynuujg swoj przebieg z Sali Przejsciowej. W polnocnej czesci
Sali Puchacza pojawia si¢ zespol szczelin o azymutach biegobw wynoszacych
okoto 122°. W sasiedztwie wystepuje pionowa szczelina o falistych powierzch-
niach wypelniona gling i materiatem wietrzeniowym o szerokosci okoto 20 cm i1
glebokosci siggajacej powierzchni terenu. Azymut biegu tej szczeliny wynosi
174° a jej dlugos¢ osiaga ponad 8 m (fot.3.19.). Po sze$ciu latach nie stwierdzo-

no wigkszych zmian w wygladzie tego fragmentu stropu Sali Puchacza

(fot.3.20.)

Fot.3.19. Szczelina w stropie Sali Puchacza
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Fot.3.20. Szczelina w stropie Sali Puchacza po szeSciu latach

3.3. Identyfikacja miejsc jaskini zagrozonych zawalem

W 2008 r dokonano identyfikacji miejsc sal jaskini zagrozonych zawatem
stropu 1 ociosow. W lipcu 2014 r wykonano dokumentacj¢ fotograficzng tych
samych miejsc, co szes¢ lat temu. Prezentowane ponizej fotografie sg dowodem
na postepujaca destrukcje stropoéw 1 ociosdéw jaskini, czego najlepszym
przykltadem jest Sala Wejsciowa.

Na ponizszych fotografiach czerwong strzalka oznaczano miejsca grozace
oberwaniem si¢ bryl stropowych lub ociosowych oraz miejsca, w ktorych to juz

nastapito.
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Fot.3.21. Widok Sali Wejsciowej w dniu 7.03.2007 r.

Fot.3.22. Widok Sali Wejsciowej w dniu 22.10.2008 .
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Fot.3.23. Widok Sali Wejsciowej w dniu 26.05.2011 r.

Fot.3.24. Widok Sali Wejsciowej w dniu 3.07.2014 .
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Fot.3.25.Widok Sali Wejsciowej w dniu 1.10.2008 r. - opad stropu przed wejsciem do Sali z Piargami

Fot.3.26.Widok Sali Wejsciowej w dniu 3.07.2014 r. - opad stropu przed wejsciem do Sali z Piargami.
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Fot.3.27. Punkt pomiarowy nr 88 zatozony na ociosie Sali Ztomisk

Fot.3.28. Brak punktu pomiarowego nr 88 zatozony na ociosie Sali Ztomisk
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Fot.3.29. Opadanie drobnych blokéw skalnych z ociosu poéinocnego Sali Wejsciowej w rejonie punktu
pomiarowego nr 6

Fot.3.30. Opadanie drobnych blokéw skalnych z ociosu péinocnego Sali Wejsciowej
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Fot.3.31. Opadanie drobnych blokow skalnych z ociosu potnocnego Sali Puchacza w rejonie punktu pomiaro-
wego nr 73

Fot.3.32. Widok p6inocnego Sali Puchacza w rejonie punktu pomiarowego nr 73
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Fot.3.34. Ocios wschodni Sali z Piargami
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Fot.3.35. Opad stropu i ociosé6w w Sali Ztomisk (ocios potudniowy, punkt pomiar. nr 92)

Fot.3.36. Widok ociosu potudniowego w Sali Ztomisk
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Fot.3.37. Niszczenie filara na wejsciu do Wielkiej Sali
(Sala Puchacza, ocios pdétnocny, punkty pomiarowe nr 75, 76, 77)

Fot.3.38. Widok filara na wejsciu do Wielkiej Sali
(Sala Puchacza, ocios pétnocny, punkty pomiarowe nr 75, 76, 77 odpadly)
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Na spagu Sali Przejsciowej 1 Sali z Piargami zalegaja wielkie bloki, ktére
odpadty ze stropu. W sgsiedztwie blokéw strop 1 ociosy jest mocno spgkany a
rozwarcie szczelin dochodzi do 20 cm. (fot.3.39.). Po szes$ciu latach nie stwier-
dzono zauwazalnych zmian (fot.3.40.)

W Sali Przej$ciowej obserwuje si¢ wyrazne spekanie i ugiecie tawicy wa-
pieni stropowych. Wzdhuz ociosu poinocnego w kierunku ze wschodu na zachod
biegnie szczelina o rozwarciu dochodzagcym do 20 cm i przemieszczeniu
ugietych warstw dochodzgcym do 30 cm (fot.3.41.). Ugiecie tawicy musiato
powsta¢ do$¢ dawno, poniewaz w pierwszych opisach jaskini jest wzmianka na
ten temat. Pomiary wykonane w lipcu 2014 r wykazaty, ze nie nastapity Zzadne
widoczne zmiany (fot.3.42.).

Dokonane obserwacje i analiza dokumentacji fotograficznej pozwalaja na
stwierdzenie, ze najwig¢ksze zagrozenie zawalem wystepuje na dnie synkliny
w linii biegnacej z poinocy przez $rodek Sali z Piargami na potudnie do Sali
Ztomisk. W nastepnej kolejnosci zagrozone sa: Sala Puchacza, Sala Przej$ciowa

i Sala Wejsciowa.

Fot.3.39. Blok skalny w Sali z Piargami, ktory opadt ze stropu. Na pierwszym planie luzny material, ktory wy-
sypat si¢ ze szczelin (rejon punktu pomiarowego nr 59)
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Fot.3.40. Widok bloku skalny w Sali z Piargami ktéry opadt ze stropu (po sze$ciu latach)

Fot.3.41. Pomiar przemieszczenia tawicy stropowej w Sali Przej$ciowe;j
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Fot.3.42. Pomiar wysunigcia tawicy stropowej w §wiatto Sali Przej$ciowej (lipiec 2014 r)

W trakcie kolejnej wizyty w jaskini w dniu 14.11.2014 r zauwazono nowy
opad stropu w Sali Puchacza (fot.3.41.). Opad ten nastgpit pomigdzy 24.10.
al4.11.2014r.

Fot.3.43. Opad stropowej ptyty skalnej w Sali Puchacza
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Dla oceny procesu rozwierania si¢ szczelin w stropach jaskini Szachowni-

ca I w wytypowanych miejscach zostaty wbite w 2008 r do szczelin drewniane

kliny o rozmiarach w formie trojkata prostokatnego o bokach 250x100 mm

i grubosci 50 mm. Zostaly one zlokalizowane w nastepujgcych miejscach

(rys.3.1.):

>

>
>
>

klin R1 w Sali z Piargami w poblizu punktu pomiarowego nr 14 (fot.3.44.),
klin R2 w Sali z Piargami w poblizu punktu pomiarowego nr 33 (fot.3.46.),
klin R3 w Sali Przej$ciowej (fot.3.48.),

klin R4 w poblizu ociosu potudniowego Sali Puchacza obok punktu pomia-
rowego nr 70 (fot.3.50.).

Przejawem zwigkszenia rozwarcia szczeliny do ktorej zostal wbity klin

mialo by¢ jego wypadnigcie ze szczeliny. Po sze$ciu latach stwierdzono, ze

kliny namokly woda. W zwigzku z tym jakoSciowa ocena rozwarcia szczelin za

ich pomoca okazata si¢ nieprzydatna. Z czterech klinbw zostaty trzy. Ich wyglad

po szesciu latach przedstawiono na fotografiach numer 3.45., 3.47., 3.49., 3.51.

Fot.3.44. Klin nr 1 w Sali z Piargami w poblizu punktu pomiarowego nr 14
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Fot.3.45. Klin nr 1 w Sali z Piargami w poblizu punktu pomiarowego nr 14 po szesciu latach

Fot.3.46. Klin nr 2 w Sali z Piargami w poblizu punktu pomiarowego nr 33
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Fot.3.47. Klin nr 2 w Sali z Piargami w poblizu punktu pomiarowego nr 33 po szesciu latach

Fot.3.48. Klin nr 3 w Sali Przej$ciowe;j
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Fot.3.49. Brak klina nr 3 w Sali Przej$ciowej

Fot.3.50. Klin nr 4 w Sali Puchacza w poblizu punktu pomiarowego nr 70


http://www.google.pl/imgres?imgurl=http%3A%2F%2Fbip.nfosigw.gov.pl%2FAuctionDownload%2Fpl%2F221%2F17%2Fgfx%2Fbip%2Fuserfiles%2Ffiles%2Fzamowienia_publiczne%2Fzzp_09_2010%2Fzal1doczesci2life.jpg&imgrefurl=http%3A%2F%2Fbip.nfosigw.gov.pl%2Fzamowienia-publiczne%2Fprzetarg%2C17.html&h=420&w=581&tbnid=9l8Jvt5L-l_a9M%3A&zoom=1&docid=ntf2V-J5ZpvtYM&ei=GARqVObVI4fKPY3sgPAB&tbm=isch&ved=0CD4QMygUMBQ&iact=rc&uact=3&dur=1776&page=1&start=0&ndsp=42
http://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http%3A%2F%2Fwww.gopixpic.com%2F433%2Fnatura-2000-logo%2Fhttp%3A%257C%257Cec*europa*eu%257Cenvironment%257Clife%257Ctoolkit%257Ccomtools%257Cresources%257Cimages%257Cnatura2000*jpg%2F&ei=qANqVLa4NND3arvrgdgJ&bvm=bv.79142246,d.ZWU&psig=AFQjCNE661DSRZoB8_mSODKQJodkMf7rsA&ust=1416320267468086

GLOWNY INSTYTUT GORNICTWA
ZAKEAD TAPAN I MECHANIKI GOROTWORU

str. 69

Fot.3.51. Klin nr 4 w Sali Puchacza w poblizu punktu pomiarowego nr 70 po szesciu latach
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4. BADANIA Z WYKORZYSTANIEM SKANERA LASEROWEGO

W ramach badan Jaskini Szachownica I w lipcu 2014 r przeprowadzono
pomiary inwentaryzacyjne poszczegOlnych sal jaskini. Pomiary zrealizowano
wykorzystujgc technologi¢ naziemnego skanowania laserowego 3D. Dane
pochodzace z wynikOw pomiard6w w postaci chmury punktow pozwalaja na
szczegolowa analiz¢ przestrzenng wnetrz poszczegdlnych sal.

Do pomiaru wng¢trza jaskini Szachownica zastosowano skaner laserowy 3D

Trimble TXS5.

4.1. Opis sprzetu i oprogramowania

Skaner laserowy Trimble TXS5 jest precyzyjnym urzadzeniem pomiaro-
wym, ktore tworzy fotorealistyczne, trojwymiarowe obrazy. Skaner Trimble
TX5 umozliwia pomiar obiektéw w zasiggu 120 m z predkoscig dochodzaca do
976,000 pkt/sekunde. Urzadzenie wyposazone jest w wbudowang kamereg
cyfrowga, automatycznie rejestrujagcg mierzong panorame¢ o wielkosci 70 mega-

pikseli.

Rys. 4.1. Skaner laserowy 3D Trimble TX5 Rys. 4.2. Konstrukcja skanera laserowego 3D

Trimble TXS dziata, wysytajac wigzke podczerwonego $wiatta laserowego
w kierunku $srodka obracajacego si¢ lustra. Lustro zmienia kierunek lasera pod-
czas obrotow w pionie dookota skanowanego otoczenia; rozproszone $wiatto
z otaczajacych przedmiotoOw jest nastepnie odbijane i wraca do skanera.

Aby zmierzy¢ odlegtos$¢, skaner Trimble TXS5 wykorzystuje technologie

przesunigcia fazowego. Oznacza to, ze wigzka lasera jest modulowana stalymi
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falami o r6znych dhlugosciach. Odlegtos¢ od skanera do przedmiotu jest okresla-
na dokladnie przez pomiar przesunigcia fazowego fal §wiatlta podczerwonego.
Hipermodulacja znacznie poprawia stosunek sygnalu do szumu modulowanego
sygnatu przy pomocy specjalnej technologii modulacji. Wspoétrzedne X, Y, Z
kazdego punktu sg nastgpnie obliczane przy uzyciu koderow katowych, aby
zmierzy¢ obroét lustra i poziomy obrot skanera Trimble TXS5. Katy te sg ko-
dowane jednocze$nie z pomiarem odlegtosci. Odleglo$é, kat pionowy i kat
poziomy tworzg wspotrzedng biegunowa (0, a, B), ktora jest nastepnie przekszt-
alcana na wspoétrzedna kartezjanska (x, y, z). Skaner pokrywa pole widzenia

360° x 300°.

Rys. 4.3. Obrot pionowy i poziomy Trimble TX5

Trimble TXS5 wyposazony jest w zestaw automatycznych sensoré6w wspo-
magajacych proces pomiaru. Skaner posiada wbudowany kompas elektroniczny,
pozwalajacy na nadanie pozyskiwanym chmurom punktow informacji o
kierunku, oraz dwuosiowy kompensator, umozliwiajgcy pozyskanie danych,
dotyczacych pochylenia urzadzenia. Dzigki czujnikowi wysokos$ci, chmury
punktéw  pozyskane na réznych poziomach mogg zostaé¢ tatwo
przyporzadkowane i rozroznione.

Skany laserowe zapisywane na przenos$nej karcie pami¢ci SD kopiowane
sa do pamigci stacji roboczej, gdzie za pomocg oprogramowania Trimble®
SCENE poddaje si¢ je wstepnej obrobece polegajacej na filtracji danych i tacze-

niu chmur punktow pomierzonych z kolejnych stanowisk pomiarowych. Opro-
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gramowanie Trimble® RealWorks stuzy do efektywnego zarzadzania, przet-
warzania i1 analizy duzych zbior6w danych — wynikéw pomiaréw w postaci
chmur punktéw. Podczas obrébki danych wykorzystuje si¢ m.in. narzedzia 2D
1 3D, ktore stuzg do wykonania przekroi. Tak przetworzone dane moga zostac

wyeksportowane do srodowiska Autodesk AutoCAD.

4.2. Metodyka i zakres przeprowadzonych pomiarow

Ze wzgledu na niezwykle urozmaicong i trudng do pomiaréw powierzchni¢
wnetrz jaskini, zastosowano 27 sztucznych punktow odniesienia w postaci sza-
chownic 100 x 100 mm mocowanych na ociosach sal jaskini. Rozmieszczenie

punktéw referencyjnych przedstawiono na rys.4.5.

1 0 0 1 Rys. 4.4. Punkt referencyjny w postaci szachownicy

Rys. 4.5. Rozmieszczenie punktow referencyjnych w poszczegdlnych salach Jaskini Szachownica

Pomiary sal jaskini przeprowadzono na 18 stanowiskach (rys. 4.5) Ich rea-

lizacja odbywala si¢ przy pelnym pokryciu horyzontalnym 0° do 360° i maksy-
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malnym pokryciu wertykalnym -60° do 90°. Rozdzielczo$¢ zostala okreslona
parametrem 1/5, a jako$¢ 4x co dalo rozmiar skanu 8192 x 3414 punktow (28
mln pkt / stanowisko).

Uzyskane droga pomiaréw wyniki w postaci chmur punktéw poddano reje-
stracji. Rejestracja jest procesem ltgczenia chmur punktéw tego samego obiektu
z kilku stanowisk skanera. Punktom nadawana jest orientacja bezwzgledna
obliczona metoda najmniejszych kwadratéw. Orientacja bezwzgledna w
przypadku sal Jaskini Szachownica wykonywana zostata poprzez przetrans-
formowanie wszystkich skanow do jednego, lokalnego uktadu referencyjnego
skanu. Transformacj¢ wykonano w oparciu o jednoznacznie identyfikowalne
punkty wspoélne na chmurach punktow. Wyniki rejestracji skanow dla poszcze-

go6lnych sal zamieszczono ponizej.

Raport z rejestracji (Target-Based)
Raport wg stanowisk

Nazwa projektu: Sala wejsciowa
Jednostki miary dtugosci: milimetry
Uktad wspdirzednych: X, Y, Z

5 STANOWISK - Srednia odlegtosé: 4.27 Max odleglosé: 7.90
8 OBIEKTOW - Srednia odleglosé: 4.48 Max odleglosé: 8.11
Szachownica00l - 5 Scanned Objects - S$rednia odlegios$é: 6.55
Nazwa Dopasowany Scan Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegtosé
obiektu obiekt na obiekt standard X Y Z dopasow do skanera
Target8 002 2 8.03 mm -0.71 mm -6.88 mm 4.08 mm 0.00 mm 6034.70 mm
Target9 001 2 3.29 mm 0.92 mm -0.75 mm -3.07 mm 0.00 mm 11470.40 mm
Targetl0 008 4 8.08 mm -6.37 mm 3.10 mm 3.89 mm 0.00 mm 18337.00 mm
Targetll 004 3 8.08 m 4.98 mm 4.69 mm -4.29 mm 0.00 mm 13733.70 mm
Targetl2 005 3 5.27 mm 3.38mm -3.73 mm -1.57 mm 0.00 mm 9459.00 mm
Szachownica002 - 5 Scanned Objects - S$rednia odlegtosé: 7.90
Nazwa Dopasowany Scan Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegtosé
obiektu obiekt na obiekt standard X Y Z dopasow do skanera
Targetl 001 2 3.29 mm -0.92 mm 0.75 mm 3.07 mm 2.92 mm 3895.90 mm
Targetl3 002 2 8.03 mm 0.71 mm 6.88 mm -4.08 mm 0.00 mm 13793.90 mm
Targetl4 008 4 9.24 mm 7.44 mm -2.76 mm -4.72 mm 0.00 mm 13200.80 mm
Targetl5 004 3 12.15 mm -7.03 mm -7.57 mm 6.39 mm 0.00 mm 12845.30 mm
Targetl6 005 3 6.78 mm -2.76 mm 6.17 mm 0.58 mm 0.00 mm 12734.90 mm
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Szachownica003 - 6 Scanned Objects - S$rednia odlegtosé: 2.10
Nazwa Dopasowany Scan Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegtosé
obiektu obiekt na obiekt standard X Y Z dopasow do skanera
Targetl7 006 3 1.09 mm -0.32 mm -0.12 mm -1.04 mm 0.00 mm 9663.40 mm
Targetl8 007 3 1.22 mm 0.88 mm -0.64 mm -0.56 mm 0.00 mm 8126.50 mm
Targetl9 009 3 1.12 mm -0.33 mm -1.01 mm 0.37 mm 0.00 mm 7015.50 mm
Target20 005 3 2.70 m -0.62 mm -2.44 mm 0.99 mm 0.00 mm 7981.10 mm
Target21 008 4 2.37 mm -1.25 mm 0.99 mm 1.76 mm 0.00 mm 8087.10 mm
Target28 004 3 4.11 mm 2.06 mm 2.8 mm -2.10 mm 0.00 mm 4556.20 mm
Szachownica004 - 4 Scanned Objects - Srednia odlegtosé: 2.26
Nazwa Dopasowany Scan Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegiosé
obiektu obiekt na obiekt standard X Y Z dopasow do skanera
Target2 006 3 1.64 mm 1.17 mm  0.53 mm 1.03 mm 2.86 mm 3610.99 mm
Target22 007 3 2.48 mm 1.85 mm 1.54 mm 0.58 mm 0.00 mm 8130.90 mm
Target23 008 4 1.62 mm 0.17 mm -1.32 mm -0.93 mm 0.00 mm 3272.00 mm
Target24 009 3 3.28 mm -3.25 mm -0.31 mm -0.37 mm 0.00 mm 3918.30 mm
Szachownica005 - 3 Scanned Objects - Srednia odlegtosé: 2.54
Nazwa Dopasowany Scan Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegtosé
obiektu obiekt na obiekt standard X Y Z dopasow do skanera
Target25 007 3 2.8 mm -2.73 mm -0.91 mm -0.02 mm 0.00 mm 2230.90 mm
Target26 009 3 3.81 mm 3.57 mm 1.32 mm 0.01 mm 0.00 mm 10018.60 mm
Target27 006 3 0.94 mm -0.84 mm -0.41 mm 0.01 mm 0.00 mm 10161.20 mm
Raport z rejestracji wg obiektéw
001 - 2 Scanned Objects - Mean Distance: 3.29 - Mean Position X=3286.33 Y=-10988.51 Z=-73325.61
Nazwa Dopasowane Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegtosé
obiektu stanowisko standard X Y Z dopasow do skanera

Target9 Szachownica001l 3.29 mm 0.92 mm -0.75 mm -3.07 mm 0.00 mm 11470.40 mm
Targetl Szachownica002 3.29 mm -0.92 mm 0.75 mm 3.07 mm 2.92 mm 3895.90 mm

002 - 2 Scanned Objects - Mean Distance: 8.03 - Mean Position X=-748.23 Y=5979.67 Z=-72888.83
Nazwa Dopasowane Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegtosé
obiektu stanowisko standard X Y Z dopasow do skanera

Target8 Szachownica001l 8.03 mm -0.71 mm -6.88 mm 4.08 mm 0.00 mm 6034.70 mm
Targetl3 Szachownica002 8.03 mm 0.71 mm 6.88 mm -4.08 mm 0.00 mm 13793.90 mm

004 - 3 Scanned Objects - Mean Distance: 8.11 - Mean Position X=13146.30 Y=-2912.75 Z=-75991.18
Nazwa Dopasowane Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegtosé
obiektu stanowisko standard X Y Z dopasow do skanera

Targetll Szachownica00l1 8.08 mm 4.98 mm 4.69 mm -4.29 mm 0.00 mm 13733.70 mm
Targetl5 Szachownica002 12.15 mm -7.03 mm -7.57 mm 6.39 mm 0.00 mm 12845.30 mm
Target28 Szachownica003 4.11 mm 2.06 mm 2.88 mm -2.10 mm 0.00 mm 4556.20 mm

005 - 3 Scanned Objects - Mean Distance: 4.92 - Mean Position X=9050.76 Y=2539.48 Z=-74342_41
Nazwa Dopasowane Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegtosé
obiektu stanowisko standard X Y Z dopasow do skanera

Targetl2 Szachownica001 5.27 mm 3.38 mm -3.73 mm -1.57 mm 0.00 mm 9459.00 mm
Targetlé Szachownica002 6.78 mm -2.76 mm 6.17 mm 0.58 mm 0.00 mm 12734.90 mm
Target20 Szachownica003 2.70 mm -0.62 mm -2.44 mm 0.99 mm 0.00 mm 7981.10 mm

006 - 3 Scanned Objects - Mean Distance: 1.22 - Mean Position X=9721.20 Y=-14907.65 Z=-73974.66
Nazwa Dopasowane Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegtosé
obiektu stanowisko standard X Y Z dopasow do skanera

Targetl7 Szachownica003 1.09 mm -0.32 mm -0.12 mm -1.04 mm 0.00 mm 9663.40 mm
Target2 Szachownica004 1.64 mm 1.17 mm 0.53 mm 1.03 mm 2.86 mm 3610.99 mm
Target27 Szachownica005 0.94 mm -0.84 mm -0.41 mm 0.01 mm 0.00 mm 10161.20 mm
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007 - 3 Scanned Objects - Mean Distance: 2.19 - Mean Position X=17274.62 Y=-6948.22 Z=-74600.63
Nazwa Dopasowane Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegtosé
obiektu stanowisko standard X Y Z dopasow do skanera
Targetl8 Szachownica003 1.22 mm 0.88 mm -0.64 mm -0.56 mm 0.00 mm 8126.50 mm
Target22 Szachownica004 2.48 mm 1.85 mm 1.54 mm 0.58 mm 0.00 mm 8130.90 mm
Target25 Szachownica005 2.8 mm -2.73 mm -0.91 mm -0.02 mm 0.00 mm 2230.90 mm
008 - 4 Scanned Objects - Mean Distance: 5.33 - Mean Position X=13804.24 Y=-12032.41 Z=-74392.79
Nazwa Dopasowane Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegtosé
obiektu stanowisko standard X Y Z dopasow do skanera
Target2l Szachownica003 2.37 mm -1.25 mm 0.99 mm 1.76 mm 0.00 mm 8087.10 mm
Target23 Szachownica004 1.62 mm 0.17 mm -1.32 mm -0.93 mm 0.00 mm 3272.00 mm
TargetlO0 Szachownica001 8.08 mm -6.37 mm 3.10 mm 3.89 mm 0.00 mm 18337.00 mm
Targetl4 Szachownica002 9.24 mm 744 mm -2.76 mm -4.72 mm 0.00 mm 13200.80 mm
009 - 3 Scanned Objects - Mean Distance: 2.74 - Mean Position X=6796.16 Y=-11827.96 Z=-74496.63
Nazwa Dopasowane Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegtosé
obiektu stanowisko standard X Y Z dopasow do skanera

Targetl9 Szachownica003 1.12 mm -0.33 mm -1.01 mm 0.37 mm 0.00 mm 7015.50 mm
Target24 Szachownica004 3.28mm -3.25mm -0.31 mm -0.37 mm 0.00 mm 3918.30 mm
Target26 Szachownica005 3.81 mm 3.57 mm 1.32 mm 0.01 mm 0.00 mm 10018.60 mm
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Raport z rejestracji (Target-Based)
Raport wg stanowisk

Nazwa projektu: Sala z piargami
Jednostki miary dtugosci: milimetry
Uktad wspdirzednych: X, Y, Z

2 STANOWISKA - Srednia odlegiosé: 1.80 Max odlegtos$é: 1.80
3 OBIEKTY - Srednia odlegtos$é: 1.80 Max odleglosé: 2.40
Szachownica006 - 3 Scanned Objects - Srednia odlegioéé: 1.80

Nazwa Dopasowany Scan Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegiosé
obiektu obiekt na obiekt standard X Y Z dopasow do skanera
Target?7 001 2 0.75 mm -0.74 mm 0.14 mm 0.01 mm 0.00 mm 5690.40 mm
Target8 002 2 2.24 mm -0.54 mm -2.17 mm -0.12 mm 0.00 mm 10407.50 mm
Target9 003 2 2.40 mm 1.28 mm 2.03 mm 0.11 mm 0.00 mm 11966.50 mm
Szachownica007 - 4 Scanned Objects - Srednia odlegioéé: 1.80

Nazwa Dopasowany Scan Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegiosé
obiektu obiekt na obiekt standard X Y Z dopasow do skanera
Targetl - - -— - - -— 2.79 mm 3653.99 mm
Target2 002 2.24 mm 0.54 mm 2.17 mm 0.12 mm 2.60 mm 4827.43 mm

2
Target5 003 2 2.40 mm -1.28 mm -2.03 mm -0.11 mm 2.82 mm 6423.01 mm
Target6 001 2 0.75 mm 0.74 mm -0.14 mm -0.01 mm O.00 mm 11871.40 mm

Raport z rejestracji wg obiektéw

001 - 2 Scanned Objects - Mean Distance: 0.75 - Mean Position X=1185.57 Y=-5511.85 Z=-75133.83
Nazwa Dopasowane Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegtosé
obiektu stanowisko standard X Y Z dopasow do skanera

Target6 Szachownica007 0.75 mm 0.74 mm -0.124 mm -0.01 mm O0.00 mm 11871.40 mm
Target7 Szachownica006 0.75 mm -0.74 mm 0.14 mm 0.01 mm 0.00 mm 5690.40 mm

002 - 2 Scanned Objects - Mean Distance: 2.24 - Mean Position X=-2559.96 Y=9959.98 Z=-74293.86
Nazwa Dopasowane Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegtosé
obiektu stanowisko standard X Y Z dopasow do skanera

Target2 Szachownica007 2.24 mm 0.54 mm 2.17 mm 0.12 mm 2.60 mm 4827 .43 mm
Target8 Szachownica006 2.24 mm -0.54 mm -2.17 mm -0.12 mm 0.00 mm 10407.50 mm

003 - 2 Scanned Objects - Mean Distance: 2.40 - Mean Position X=3650.66 Y=11270.22 Z=-74234.78
Nazwa Dopasowane Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegtosé
obiektu stanowisko standard X Y Z dopasow do skanera

Target5 Szachownica007 2.40 mm -1.28 mm -2.03 mm -0.11 mm 2.82 mm 6423.01 mm
Target9 Szachownica006 2.40 mm 1.28 mm 2.03 mm 0.11 mm O0.00 mm 11966.50 mm

Raport z rejestracji (Target-Based)
Raport wg stanowisk

Nazwa projektu: Sala przejsciowa
Jednostki miary dtugosci: milimetry
Uktad wspdirzednych: X, Y, Z

Max odlegio

4 STANOWISKA - Srednia odlegiosé: 4.25 $é
3.50 Max odlegiosé

4 OBIEKTY - Srednia odlegtosé:
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Szachownica008 - 5 Scanned Objects - Srednia odlegioéé: 3.22
Nazwa Dopasowany Scan Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegtosé
obiektu obiekt na obiekt standard X Y Z dopasow do skanera
Targetl2 004 2 2.86 mm 1.86 mm 2.17 mm 0.14 mm 2.43 mm 3719.78 mm
Targetl4 001 4 4.35mm 1.25mm 4.11 mm -0.69 mm 0.00 mm 12157.50 mm
Targetl5 002 3 1.97 mm 0.06 mm -1.94 mm 0.37 mm 0.00 mm 14964.70 mm
Targetl6 003 4 3.69 mm 0.67 mm -3.59 mm 0.55 mm 0.00 mm 11638.90 mm
Target27 -— - - -- - -- 0.00 mm 13854.70 mm
Szachownica009 - 4 Scanned Objects - S$rednia odlegiosé: 8.16
Nazwa Dopasowany Scan Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegtosé
obiektu obiekt na obiekt standard X Y Z dopasow do skanera
Targetl 001 4 9.44 mm -6.72 mm -6.12 mm -2.54 mm 1.65 mm 8384.98 mm
Targetl7 -— - - - -— -- 0.00 mm 9059.40 mm
Targetl8 -- - - -— -- -- 0.00 mm 11125.10 mm
Target30 003 4 6.89 mm -2.93 mm 6.03 mm 1.57 mm 0.00 mm 5502.10 mm
Szachownica0l0 - 6 Scanned Objects - Srednia odlegioéé: 2.68
Nazwa Dopasowany Scan Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegiosé
obiektu obiekt na obiekt standard X Y Z dopasow do skanera
Target2 -— -— - -- -- -- 1.91 mm 6377.67 mm
Target3 - - - - -— -- 2.65 mm 8903.65 mm
Target4 001 4 2.16 mm 0.31 mm 0.10 mm 2.13 mm 1.53 mm 8569.89 mm
Target5 002 3 1.89 mm 0.60 mm 1.76 mm -0.36 mm 2.37 mm 7162.71 mm
Targetl19 003 4 3.82mm 3.55mm -0.38 mm -1.36 mm 0.00 mm 11395.60 mm
Target20 004 2 2.86 mm -1.86 mm -2.17 mm -0.14 mm 0.00 mm 11482.70 mm
SzachownicaOll - 6 Scanned Objects - Srednia odlegiosé: 2.95
Nazwa Dopasowany Scan Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odleglosé
obiektu obiekt na obiekt standard X Y Z dopasow do skanera
Target6 -— - - - - -- 2.76 mm 2963.29 mm
Target?7 002 3 0.68 mm -0.66 mm 0.18 mm -0.01 mm 2.36 mm 9099.80 mm
Target21 -— - - - -— -- 0.00 mm 9484 .70 mm
Target22 -- - -- -- -- -- 0.00 mm 6957.50 mm
Target23 003 4 2.55mm -1.29 mm -2.06 mm -0.77 mm O0.00 mm 18508.90 mm
Target24 001 4 5.61 mm 5.16 mm 1.91 mm 1.10 mm 0.00 mm 15136.50 mm
Raport z rejestracji wg obiektéw
001 - 4 Scanned Objects - Mean Distance: 5.39 - Mean Position X=3820.27 Y=11358.70 Z=-73033.82
Nazwa Dopasowane Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegtosé
obiektu stanowisko standard X Y Z dopasow do skanera

Targetl4 Szachownica008 4.35 mm 1.25 mm 4.11 mm -0.69 mm 0.00 mm 12157.50 mm
Target4 Szachownica0l1l0 2.16 mm 0.31 mm 0.10 mm 2.13 mm 1.53 mm 8569.89 mm
Target24 Szachownica0O1ll 5.61 mm 5.16 mm 1.91 mm 1.10 mm 0.00 mm 15136.50 mm
Targetl Szachownica009 9.4 mm -6.72 mm -6.12 mm -2.54 mm 1.65 mm 8384.98 mm

002 - 3 Scanned Objects - Mean Distance: 1.52 - Mean Position X=12328.42 Y=8263.38 Z=-73133.18
Nazwa Dopasowane Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegtosé
obiektu stanowisko standard X Y Z dopasow do skanera

Targetl5 Szachownica008 1.97 mm 0.06 mm -1.94 mm 0.37 mm 0.00 mm 14964.70 mm
Target5 Szachownica0l1l0 1.89 mm 0.60 mm 1.76 mm -0.36 mm 2.37 mm 7162.71 mm
Target7 SzachownicaOll 0.68 mm -0.66 mm 0.18 mm -0.01 mm 2.36 mm 9099.80 mm
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003 - 4 Scanned Objects - Mean Distance: 4.24 - Mean Position X=-1048.53 Y=11487.79 7Z=-73482.21
Nazwa Dopasowane Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegtosé
obiektu stanowisko standard X Y Z dopasow do skanera
Targetlé Szachownica008 3.69 mm 0.67 mm -3.59 mm 0.55 mm 0.00 mm 11638.90 mm
Targetl9 Szachownica010 3.82 mm 3.55mm -0.38 mm -1.36 mm 0.00 mm 11395.60 mm
Target23 Szachownica01ll 2.55mm -1.29 mm -2.06 mm -0.77 mm 0.00 mm 18508.90 mm
Target30 Szachownica009 6.89 mm -2.93 mm 6.03 mm 1.57 mm 0.00 mm 5502.10 mm

004 - 2 Scanned Objects - Mean Distance: 2.86 - Mean Position X=-2417.80 Y=-2820.39 Z=-75296.50
Nazwa Dopasowane Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegtosé
obiektu stanowisko standard X Y Z dopasow do skanera

Targetl2 Szachownica008 2.86 mm 1.86 mm 2.17 mm 0.14 mm 2.43 mm 3719.78 mm
Target20 Szachownica010 2.86 mm -1.86 mm -2.17 mm -0.14 mm O0.00 mm 11482.70 mm

Raport z rejestracji (Target-Based)
Raport wg stanowisk

Nazwa projektu: Sala puchacza
Jednostki miary dtugosci: milimetry
Uklad wspéirzednych: X, Y, Z

4 STANOWISKA - Srednia odleglosé: 2.48 Max odlegtosé: 3.12
4 OBIEKTY - Srednia odlegtos$é: 2.37 Max odleglosé: 3.54
Szachownica0l2 - 8 Scanned Objects - Srednia odlegioéé: 2.98
Nazwa Dopasowany Scan Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegiosé
obiektu obiekt na obiekt standard X Y Z dopasow do skanera
Target5 -— - - -- -- -- 2.62 mm  4977.74 mm
Target6 002 4 2.53 mm -1.67 mm 1.53 mm 1.13 mm 0.00 mm 22819.40 mm
Target8 -- - - -- -- -- 0.00 mm 7028.60 mm
Target9 -- - - -- -— -- 0.00 mm 10196.40 mm
Target21 - - - - -— -- 0.00 mm 6827.80 mm
Target23 -- - -— - -- -- 0.00 mm 22804.10 mm
Target24 004 2 2.73 mm -0.09 mm 2.52 mm 1.05 mm 0.00 mm 15325.50 mm
Target25 001 4 3.67 mm 1.72 mm -2.79 mm -1.65 mm 0.00 mm 12536.50 mm
Szachownica0l3 - 5 Scanned Objects - Srednia odlegioéé: 2.16
Nazwa Dopasowany Scan Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegiosé
obiektu obiekt na obiekt standard X Y Z dopasow do skanera
Targetl0 003 3 0.16 mm -0.10 mm 0.12 mm 0.00 mm 0.00 mm 9625.60 mm
Targetll 001 4 3.52mm 0.41 mm 3.26 mm 1.26 mm 0.00 mm 5894 .00 mm
Targetl3 002 4 2.25mm -0.38 mm -2.09 mm -0.73 mm 0.00 mm 15420.00 mm
Target20 -- - - -— -- -- 0.00 mm 13849.30 mm
Target22 004 2 2.73 mm 0.09 mm -2.52 mm -1.05 mm 0.00 mm 22161.50 mm
Szachownica0l4 - 3 Scanned Objects - S$rednia odlegiosé: 3.12
Nazwa Dopasowany Scan Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegtosé
obiektu obiekt na obiekt standard X Y Z dopasow do skanera
Targetl7 003 3 0.69 mm 0.65 mm 0.19 mm -0.13 mm 3.08 mm 5287.13 mm
Targetl8 001 4 459 mm -4.46 mm -0.73 mm 0.80 mm 0.00 mm 8029.70 mm
Targetl9 002 4  4.08 mm 3.98 mm 0.59 mm -0.70 mm O0.00 mm 10968.60 mm
Szachownica0l5 - 3 Scanned Objects - $Srednia odlegio$é: 1.66
Nazwa Dopasowany Scan Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegiosé
obiektu obiekt na obiekt standard X Y Z dopasow do skanera
Targetl4 001 4 2.39 mm 2.34 mm 0.27 mm -0.40 mm 0.00 mm 9307.00 mm
Targetl5 002 4 1.95mm -1.93 mm -0.03 mm 0.31 mm 2.56 mm 3805.64 mm

Targetl6 003 3 0.64 mm -0.55 mm -0.31 mm 0.12 mm 0.00 mm 12914.70 mm
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Raport z rejestracji wg obiektéw

001 - 4 Scanned Objects - Mean Distance: 3.54 - Mean Position X=4711.14 Y=11619.67 Z=-66786.19
Nazwa Dopasowane Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegtosé
obiektu stanowisko standard X Y Z dopasow do skanera
Targetll Szachownica013 3.52 mm 0.41 mm 3.26 mm 1.26 mm 0.00 mm 5894.00 mm
Targetl4 Szachownica015 2.39 mm 2.34 mm 0.27 mm -0.40 mm 0.00 mm 9307.00 mm
Targetl8 Szachownica0l14 4.59 mm -4.46 mm -0.73 mm 0.80 mm 0.00 mm 8029.70 mm
Target25 Szachownica012 3.67 mm 1.7 mm -2.79 mm -1.65 mm 0.00 mm 12536.50 mm
002 - 4 Scanned Objects - Mean Distance: 2.70 - Mean Position X=17063.82 Y=14960.69 Z=-69154.37
Nazwa Dopasowane Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegtosé
obiektu stanowisko standard X Y Z dopasow do skanera
Targetl3 Szachownica013 2.25 mm -0.38 mm -2.09 mm -0.73 mm 0.00 mm 15420.00 mm
Targetl5 Szachownica015 1.95mm -1.93 mm -0.03 mm 0.31 mm 2.56 mm 3805.64 mm
Targetl9 Szachownica0l4 4.08 mm 3.98 mm 0.59 mm -0.70 mm 0.00 mm 10968.60 mm
Target6 Szachownica0l2 2.53 mm -1.67 mm 1.53 mm 1.13 mm 0.00 mm 22819.40 mm
003 - 3 Scanned Objects - Mean Distance: 0.50 - Mean Position X=13555.18 Y=1878.94 Z=-66989.58
Nazwa Dopasowane Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegtosé
obiektu stanowisko standard X Y Z dopasow do skanera
TargetlO0 Szachownica013 0.16 mm -0.10 mm 0.12 mm 0.00 mm 0.00 mm 9625.60 mm
Targetlé Szachownica015 0.64 mm -0.55 mm -0.31 mm 0.12 mm 0.00 mm 12914.70 mm
Targetl7 Szachownica014 0.69 mm 0.65 mm 0.19 mm -0.13 mm 3.08 mm 5287.13 mm
004 - 2 Scanned Objects - Mean Distance: 2.73 - Mean Position X=-14132.15 Y=-5762.53 Z=-68163.18
Nazwa Dopasowane Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegtosé
obiektu stanowisko standard X Y Z dopasow do skanera
Target24 Szachownica012 2.73 mm -0.09 mm 2.52 mm 1.05 mm 0.00 mm 15325.50 mm
Target22 Szachownica013 2.73 mm 0.09 mm -2.52 mm -1.05 mm 0.00 mm 22161.50 mm

Raport z rejestracji (Target-Based)
Raport wg stanowisk

Nazwa projektu: Sala zlomisk
Jednostki miary dtugosci: milimetry
Uktad wspdirzednych: X, Y, Z

3 STANOWISKA - Srednia odlegiosé: 0.99 Max odlegtos$é: 1.11
5 OBIEKTOW - Srednia odlegtosé: 1.04 Max odleglosé: 1.61
Szachownica0l6 - 4 Scanned Objects - Srednia odlegioéé: 1.08
Nazwa Dopasowany Scan Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegiosé
obiektu obiekt na obiekt standard X Y Z dopasow do skanera
Target5 -— - - -- -- -- 4.02 mm 2981.85 mm
Target6 004 2 1.08 mm 0.73 mm 0.04 mm 0.79 mm 2.64 mm 5721.46 mm
Target?7 002 3 0.55 mm 0.30 mm 0.46 mm 0.02 mm 4.17 mm 3646.76 mm
Targetl4 005 2 1.61 mm -1.17 mm -0.73 mm -0.82 mm 0.00 mm 5748.00 mm
Szachownica0l7 - 5 Scanned Objects - S$rednia odlegiosé: 1.11
Nazwa Dopasowany Scan Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegtosé
obiektu obiekt na obiekt standard X Y Z dopasow do skanera
Target8 001 2 1.28 mm 1.17 mm 0.39 mm 0.34 mm 0.00 mm 6349.20 mm
Target9 002 3 1.03 mm -0.82 mm -0.62 mm -0.01 mm 0.00 mm 7806.20 mm
Targetl0 004 2 1.08 mm -0.73 mm -0.04 mm -0.79 mm 0.00 mm 1198.30 mm
Targetl3 005 2 1.61 mm 1.17 mm 0.73 mm 0.82 mm 0.00 mm 1198.80 mm
Targetl5 003 2 0.55 mm -0.39 mm -0.15 mm -0.36 mm 0.00 mm 6319.10 mm
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Szachownica0l8 - 4 Scanned Objects - Srednia odlegioéé: 0.79
Nazwa Dopasowany Scan Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegtosé
obiektu obiekt na obiekt standard X Y Z dopasow do skanera
Targetl -— - - - - -- 1.43 mm 2137.74 mm
Targetll 001 2 1.28 mm -1.17 mm -0.39 mm -0.34 mm 2.49 mm 3555.49 mm
Targetl2 002 3 0.54 mm 0.52 mm 0.16 mm -0.01 mm 0.00 mm 13317.90 mm
Targetl6 003 2 0.55 mm 0.39 mm 0.15 mm 0.36 mm 0.00 mm 3580.80 mm
Report by target
001 - 2 Scanned Objects - Mean Distance: 1.28 - Mean Position X=11574.89 Y=-203.51 Z=-69964.51
Nazwa Dopasowane Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegtosé
obiektu stanowisko standard X Y Z dopasow do skanera

Target8 SzachownicaOl7 1.28 mm 1.17 mm 0.39 mm 0.34 mm 0.00 mm 6349.20 mm
Targetll Szachownica018 1.28 mm -1.17 mm -0.39 mm -0.34 mm 2.49 mm 3555.49 mm

002 - 3 Scanned Objects - Mean Distance: 0.71 - Mean Position X=835.54 Y=-3549.20 Z=-69825.93
Nazwa Dopasowane Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegtosé
obiektu stanowisko standard X Y Z dopasow do skanera

Target9 SzachownicaOl7 1.03 m -0.82 mm -0.62 mm -0.01 mm O0.00 mm 7806.20 mm
Targetl2 Szachownica018 0.54 mm 0.52 mm 0.16 mm -0.01 mm O0.00 mm 13317.90 mm
Target7 Szachownica0l6 0.55 mm 0.30 mm 0.46 mm 0.02 mm 4.17 mm 3646.76 mm

003 - 2 Scanned Objects - Mean Distance: 0.55 - Mean Position X=11535.91 Y=-211.99 Z=-69917.57
Nazwa Dopasowane Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegtosé
obiektu stanowisko standard X Y Z dopasow do skanera

Targetl5 Szachownica017 0.55mm -0.39 mm -0.15 mm -0.36 mm O0.00 mm 6319.10 mm
Targetlé Szachownica018 0.55 mm 0.39 mm 0.15 mm 0.36 mm 0.00 mm 3580.80 mm

004 - 2 Scanned Objects - Mean Distance: 1.08 - Mean Position X=4947.82 Y=2857.24 7=-69620.22
Nazwa Dopasowane Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegtosé
obiektu stanowisko standard X Y Z dopasow do skanera

Targetl0 Szachownica017 1.08 m -0.73 mm -0.04 mm -0.79 mm O0.00 mm 1198.30 mm
Target6 Szachownica0l6 1.08 mm 0.73 mm 0.04 mm 0.79 mm 2.64 mm 5721.46 mm

005 - 2 Scanned Objects - Mean Distance: 1.61 - Mean Position X=4984.76 Y=2845.04 Z=-69570.06
Nazwa Dopasowane Odchyl. Delta Delta Delta Biad Odlegtosé
obiektu stanowisko standard X Y Z dopasow do skanera

Targetl3 Szachownica017 1.61 mm 1.17 mm 0.73 mm 0.82 mm 0.00 mm 1198.80 mm
Targetl4 Szachownica016 1.61 mm -1.17 mm -0.73 mm -0.82 mm 0.00 mm 5748.00 mm
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4.3. Przestrzenny model Jaskini Szachownica I

Po zarejestrowaniu chmur punktéw z poszczegdlnych pomiardéw przepro-
wadzono kolorowanie skandéw. Kolorowanie odbywa si¢ poprzez przypisanie
kazdemu punktowi skanu warto$sci RGB pozyskanej z odpowiadajgcemu mu
pikselowi zdjecia. Na bazie pokolorowanych, zarejestrowanych chmur punktow

opracowane zostaty przestrzenne modele kazdej sali Jaskini Szachownica.

widok stropu

widok E
Rys. 4.6. Model 3D — Sala Wejsciowa
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widok W

widok N

widok S
Rys. 4.6. Model 3D — Sala Wejsciowa
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widok stropu

widok E

widok W
Rys. 4.7. Model 3D — Sala z Piargami
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widok N

widok S
Rys. 4.7. Model 3D — Sala z piargami

widok stropu
Rys. 4.8. Model 3D — Sala Przej$ciowa
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widok E

widok W

widok N
Rys. 4.8. Model 3D — Sala Przej$ciowa
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widok S
Rys. 4.8. Model 3D — Sala Przej$ciowa

widok stropu

widok E
Rys. 4.9. Model 3D — Sala Puchacza
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widok W

widok N

widok S
Rys. 4.9. Model 3D — Sala Puchacza
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widok stropu

widok E

widok W
Rys. 4.10. Model 3D — Sala Ztomisk
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widok N

widok S
Rys. 4.10. Model 3D — Sala ztomisk

Wykorzystujgc przestrzenne modele poszczegdlnych sal Jaskini Szachow-
nica opracowano model 3D calego obiektu w lokalnym uktadzie wspodtrzednych.
Wyniki pomiaréw wszystkich sal Jaskini Szachownica I dolgczono w postaci
cyfrowych zatgcznikow do niniejszego opracowania:
>  Zal. 1. Wyniki pomiaréw skanerem laserowym w postaci chmur punktéw —

pliki w formacie FLS.
> Zal. 2. Wyniki pomiaréw skanerem laserowym kolejnych sal Jaskini

Szachownica I w postaci zarejestrowanych chmur punktow z fotoreal-

istyczng wizualizacjg, — format HTML.
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Rys. 4.11. Rzut poziomy modelu 3D Jaskini Szachownica z podziatem na sale

Zatacznik nr 2 ma postac strony internetowej w formacie html. Umozliwia
on wirtualny spacer po wnetrzu Jaskini Szachownica. W glownym oknie pro-
jektu znajdujg si¢ dwie zaktadki: Key Plan i1 Station. Zaktadka Key Plan otwiera

okno prezentujgce rzut poziomy sali wraz z lokalizacjg stanowisk pomiarowych

(rys. 4.12).

Rys. 4.12. Rzut poziomy modelu 3D Sali wejéciowe;j z lokalizacjg stanowisk pomiarowych
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Zaktadka Station udostgpnia widok z kolejnych stanowisk pomiarowych
(rys. 4.13), z ktorych realizowano skany wnetrza sali i ktére postuzyly do bu-
dowy przestrzennego jej modelu. Uzyskana perspektywa to wynik pokrycia za-
rejestrowanych chmur punktow kolorowymi zdjgeciami wykonanymi przez

skaner w trakcie pomiaru.

Rys. 4.13. Widok wnetrza sali wejSciowej z pozycji stanowiska pomiarowych nr 4

Przegladarka umozliwia pomiary zeskanowanego wnetrza sal Jaskini Sza-
chownica (rys. 4.14). Przestrzenne pomiary realizowane sg w odniesieniu do
wybranych punktow badz punktu wzgledem wybranej ptaszczyzny. Mozliwy
jest réwniez odczyt wspoirzednych dowolnego punktu wnetrza sali. Wyniki
pomiarow moga by¢ uzupeiniane notatkami, ktore podobnie jak wyniki pom-

iarow sg prezentowane na tle obrazu wnetrza sali.
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Rys. 4.14. Pomiar wn¢trza sali wejsciowej w chmurze punktow modelu 3D
Opcje przegladarki (rys. 4.15) pozwalajag na wybor wersji jezykowej, wy-

bor jednostek miaryi dodatkowe ustawienia usprawniajace przegladanie i anali-

z¢ wynikdéw pomiardéw na bazie skanowania laserowego 3D.

Rys. 4.15. Ustawienia opcji przegladarki zarejestrowanych chmur punktow — wynikow pomiaréw
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4.4. Powierzchnia i kubatura sal Jaskini Szachownica

Obliczenie powierzchni i kubatury sal Jaskini Szachownica przeprowadzo-

no w oparciu o plaszczyzne¢ przekroju wyznaczong na bazie punktow referen-

cyjnych uzytych do rejestracji chmur punktow w poszczegodlnych salach.

Okres$lone zostaty powierzchnie wnetrz sal, pola powierzchni rzutéw plaskich

tych powierzchni oraz obj¢tosci powyzej 1 ponizej cigcia plaszczyzny przekroju.

Ponizej zamieszczono raport z tych obliczen.

Volume Calculation Report

Linear Measurement Units: Millimeters
Coordinates System: X, Y, Z

Project Name: Sala_wejsciowa

GENERAL

Grid size: 237 Columns by 234 rows
DeltaX: 100.00 mm

DeltaY: 100.00 mm

X-Range: 14915.98 mm to 38615.98 mm
Y-Range: -10891.18 mm to 12508.82 mm
Z-Range: -72268.39 mm to -67036.51 mm

CUT & FILL VOLUMES

Positive Volume [Cut]: 87.12 m®
Negative Volume [Fill]: 130.46 m®
Cut minus Fill: -43.34 m®

Cut plus Fill: 217.58 m®

AREAS

Positive Planar Area (Upper above Lower): 128.16 m?
Negative Planar Area (Lower above Upper): 198.37 m?

Total Planar Area: 326.53 m?
Positive Surface Area (Upper above Lower):
Negative Surface Area (Lower above Upper):

452 .91 m?
678.80 m?

Rys. 4.16. Wizualizacja analizy powierzchni i kubatury Sali Wejsciowe;j
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Volume Calculation Report

Linear Measurement Units: Millimeters
Coordinates System: X, Y, Z

Project Name:

Sala_z_ piargami

GENERAL

Grid size: 118 Columns by 234 rows
DeltaX: 100.00 mm

DeltaY: 100.00 mm

X-Range: -7077.28 mm to 4722.72 mm
Y-Range: -13020.46 mm to 10379.54 mm
Z-Range: 72775.77 mm to 77385.32 mm

CUT & FILL VOLUMES

Positive Volume [Cut]: 156.45 m®
Negative Volume [Fill]: 15.32 m®
Cut minus Fill: 141.13 m®

Cut plus Fill: 171.76 m®

AREAS

Positive Planar Area (Upper above Lower): 154.72 m?
Negative Planar Area (Lower above Upper): 28.28 m?

Total Planar Area: 183.00 m?
Positive Surface Area (Upper above Lower):
Negative Surface Area (Lower above Upper):

551.04 m?
84.91 m?

Rys. 4.17. Wizualizacja analizy powierzchni i kubatury Sali z Piargami

Project Name:

Sala_przejsciowa

GENERAL

Grid size: 279 Columns by 210 rows
DeltaX: 100.00 mm

DeltaY: 100.00 mm

X-Range: -11371.31 mm to 16528.69 mm
Y-Range: -15949.75 mm to 5050.25 mm
Z-Range: 71197.08 mm to 76736.50 mm

CUT & FILL VOLUMES
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Positive Volume [Cut]: 309.30 m®
Negative Volume [Fill]: 43.64 m®
Cut minus Fill: 265.66 m°
Cut plus Fill: 352.94 m®
AREAS
Positive Planar Area (Upper above Lower): 311.54 m?
Negative Planar Area (Lower above Upper): 64.83 m?
Total Planar Area: 376.37 m?
Positive Surface Area (Upper above Lower): 939.11 m?
Negative Surface Area (Lower above Upper): 252.49 m?
Rys. 4.18. Wizualizacja analizy powierzchni i kubatury Sali Przejsciowej
Project Name: Sala_puchacza

GENERAL

Grid size: 246 Columns by 321 rows
DeltaX: 100.00 mm

DeltaY: 100.00 mm

X-Range: -34127.51 mm to -9527.51 mm
Y-Range: -13036.03 mm to 19063.97 mm
Z-Range: 51007.42 mm to 67456.45 mm

CUT & FILL VOLUMES

Positive Volume [Cut]: 104.55 m®
Negative Volume [Fill]: 247.31 m®
Cut minus Fill: -142.77 m®

Cut plus Fill: 351.86 m®

AREAS

Positive Planar Area (Upper above Lower): 135.44 m?
Negative Planar Area (Lower above Upper): 253.53 m?
Total Planar Area: 388.97 m?

Positive Surface Area (Upper above Lower): 418.77 m?
Negative Surface Area (Lower above Upper): 960.35 m?
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Rys. 4.19. Wizualizacja analizy powierzchni i kubatury Sali Puchacza

Project Name:

Sala_zlomisk

GENERAL

Grid size: 264 Columns by 150 rows
DeltaX: 100.00 mm

DeltaY: 100.00 mm

X-Range: -21605.12 mm to 4794.88 mm
Y-Range: -8907.88 mm to 6092.12 mm
Z-Range: 68234.93 mm to 71877.60 mm

CUT & FILL VOLUMES

Positive Volume [Cut]: 74.72 m®
Negative Volume [Fill]: 16.71 m®
Cut minus Fill: 58.01 m®

Cut plus Fill: 91.43 m®

AREAS

Positive Planar Area (Upper above Lower): 116.16 m?
Negative Planar Area (Lower above Upper): 45.48 m?
Total Planar Area: 161.64 m?

Positive Surface Area (Upper above Lower): 393.76 m?
Negative Surface Area (Lower above Upper): 157.37 m?
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W tabeli 4.1 przedstawiono zbiorcze wyniki obliczen powierzchni i kuba-

tury poszczegolnych sal Jaskini Szachownica.

Tabela 4.1. Zbiorcze zestawienie powierzchni i kubatury sal Jaskini Szachownica I

Nemasai | povtiis T ettt T st o
Sala Wejsciowa 326,53 1131,71 217,58
Sala z Piargami 183,00 635,95 171,76
Sala Przejsciowa 376,37 1191,6 352,94
Sala Puchacza 388,97 1379,12 351,86
Sala Ztomisk 161,64 551,13 91,43

Razem: 1436,51 4889,51 1185,57
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5. PROJEKT ZABEZPIECZENIA JASKINI PRZED NIEKONTROLOWANYM
ZAWALEM

5.1. Projekt tymczasowej obudowy podporowej

Zadaniem tymczasowej obudowy podporowej bedzie zabezpieczenie
stropoéw sal jaskini przed obwatem na czas wykonywania iniekcji i kotwienia.
Do zaprojektowania obudowy podporowej zastosowano teori¢ Bierbaumera,
ktora zaklada, ze cisnienie stropowe rowne jest ciezarowi stupa skat o podstawie
rownej szerokos$ci wyrobiska L 1 wysokos$ci rownej odlegltosci wyrobiska od
powierzchni ziemi h, pomniejszonej o wielkos$¢ sit tarcia na ptaszczyznach AB i
CD przeciwdziatlajacych osuwaniu si¢ skal (rys.5.1.). Cisnienie pionowe
okreslono z nastepujacej zaleznosci (Borecki M., Chudek M. 1973):

P e 5.1)
gdzie:

p- — cis$nienie pionowe, kPa,

L- szeroko$¢ wyrobiska, m

y — ciezar objetosciowy, kN/m’

h — odlegtos$¢ wyrobiska od powierzchni, m

¢ — kat tarcia wewnetrznego skat stropowych, stopnie.

Rys.5.1. Obcigzenie gorotworu wedtug Bierbaumera (Borecki M., Chudek M. 1973)
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Dla warunkow Jaskini Szachownica I maksymalne ci$nienie pionowe obli-
czono po przyjeciu nastepujacych danych (Nierobisz i in.2008):
>  szerokos$¢ wyrobiska L = 9,0 m,
> $redni ciezar objetosciowy wapieni y = 22,6 kN/m>,
>  odleglo$¢ stropu wyrobiska od powierzchni h= 9,0 m,
>  dredni kat tarcia wewngtrznego wapieni ¢ = 40 stopni.

Po wstawieniu powyzszych danych do zaleznosci (5.1) uzyskano ci$nienie
gorotworu jakie panuje na dnie synkliny w rejonie matego filara (rys.5.1):

p-= 76,0 kPa
Powyzsza warto$¢ ci$nienia gorotworu bedzie brana pod uwage we

wszystkich obliczeniach obudowy podporowej w poszczegdlnych salach jaskini.

5.1.1.Sala Wejsciowa

W obliczeniach tymczasowej obudowy podporowej dla Sali Wejsciowej
przyjeto model stropu w postaci rOwnomiernie obcigzonej belki podpartej w
czterech miejscach (rys.5.2.), to znaczy na ociosach (punkt A i D) oraz w
punktach B i C. Obliczenia wykonano metodg trzech momentéw po przyjeciu
nastepujacych danych (Drzezla B. 1 in.1998):
ci$nienie goérotworu p,= q = 76,0 kPa,
maksymalna odleglto$¢ pomiedzy ociosami (podporami) L = 17,0 m,
odlegtos¢ od punktu A do punktu B, a; = 5,0 m,
odlegto$¢ od punktu B do punktu C, a; = 7,0 m,
odlegto$¢ od punktu C do punktu D, a3 = 5,0 m,

V VYV V V V

minimalna podpornos¢ podpory w punkcie A, B, C, D, P =1000,0 kN.

W wyniku przeprowadzonych obliczen uzyskano nastepujgce najwazniej-
sze wyniki:
>  obcigzenie podpory A, Qa= 132,63 kN/m,
>  obcigzenie podpory B, Qg = 513,37 kN/m,
>  obcigzenie podpory C, Qc= 513,37 kN/m,
»  obciazenie podpory D, Qp= 132,63 kN/m,
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>  minimalny odstep podpoér wzdtuz wyrobiska d = 1,95 m.

Uzyskane powyzej wyniki obliczen beda podstawa do opracowania sposo-

bu wykonywania tymczasowej obudowy podporowej w Sali Wejsciowej, ktory

przedstawiono w podrozdziale 10.1.
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Rys.5.2. Schemat obliczeniowy obudowy dla Sali Wejsciowej

5.1.2. Sala z Piargami

W obliczeniach tymczasowej obudowy podporowej dla Sali z Piargami

przyjeto model stropu w postaci rOwnomiernie obcigzonej belki podparte] w

czterech miejscach tak jak to przedstawiono powyzej (rys.5.2.). Obliczenia

wykonano metodg trzech momentéw po przyjeciu nastepujagcych danych

(Drzg¢zla B. 1 in.1998):

>

V.V YV YV V

ci$nienie goéorotworu p,= q = 76,0 kPa,

maksymalna odlegto$¢ pomiedzy ociosami (podporami) L = 9,0 m,
odlegtos¢ od punktu A do punktu B, a; = 3,0 m,

odlegto$¢ od punktu B do punktu C, a; = 3,0 m,

odlegto$¢ od punktu C do punktu D, a3 = 3,0 m,

minimalna podpornos¢ podpory w punkcie A, B, C, D, P =300,0 kN.
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W wyniku przeprowadzonych obliczen uzyskano nastepujgce najwazniej-
sze wyniki:
> obcigzenie podpory A, Qa= 91,2 kN/m,
obcigzenie podpory B, Q= 250,8 kN/m,
obcigzenie podpory C, Qc= 250,8 kN/m,
obcigzenie podpory D, Qp= 91,2 kN/m,

V V YV V

minimalny odstep podp6r wzdtuz wyrobiska d = 1,20 m.
Uzyskane powyzej wyniki obliczen beda podstawg do opracowania sposobu
wykonywania tymczasowej obudowy podporowej w Sali z Piargami, ktory

przedstawiono w podrozdziale 10.2.

5.1.3.Sala Zlomisk

W obliczeniach tymczasowej obudowy podporowej dla Sali Ztomisk przy-
jeto model stropu w postaci rOownomiernie obcigzonej belki podpartej w czte-
rech miejscach tak jak to przedstawiono powyzej (rys.5.2.). Obliczenia wykona-
no metoda trzech momentow po przyjeciu nastepujagcych danych (Drzezla B.
11n.1998):
ci$nienie goérotworu p,= q =76,0 kPa,
maksymalna odlegto$¢ pomiedzy ociosami (podporami) L = 7,0 m,
odlegtos¢ od punktu A do punktu B, a; = 2,0 m,
odlegtos¢ od punktu B do punktu C, a; = 3,0 m,
odlegto$¢ od punktu C do punktu D, a3 = 2,0 m,

V. V.V V VYV V

minimalna podpornos¢ podpory w punkcie A, B, C, D, P =300,0 kN.

W wyniku przeprowadzonych obliczen uzyskano nast¢pujace najwazniej-
sze wyniki:
>  obcigzenie podpory A, Qa = 50,42 kN/m,
obcigzenie podpory B, Qg = 215,58 kN/m,
obcigzenie podpory C, Qc= 215,58 kN/m,
obcigzenie podpory D, Qp= 50,42 kN/m,

V V YV V

minimalny odstep podpor wzdtuz wyrobiska d = 1,39 m.
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Uzyskane powyzej wyniki obliczen beda podstawa do opracowania sposo-
bu wykonywania tymczasowej obudowy podporowej w Sali Ztomisk, ktory

przedstawiono w podrozdziale 10.3.

5.1.4.Sala Przejsciowa

W obliczeniach tymczasowej obudowy podporowej dla Sali Przejsciowej
przyjeto model stropu w postaci rOwnomiernie obcigzonej belki podpartej] w
czterech miejscach tak jak to przedstawiono powyzej (rys.5.2.). Obliczenia
wykonano metodg trzech momentéw po przyjeciu nastepujagcych danych
(Drzg¢zla B. 1 in.1998):
>  ci$nienie gorotworu p,= q = 76,0 kPa,
maksymalna odleglto$¢ pomiedzy ociosami (podporami) L = 14,0 m,
odlegtos¢ od punktu A do punktu B, a; =4,0 m,
odlegto$¢ od punktu B do punktu C, a; = 6,0 m,
odlegto$¢ od punktu C do punktu D, a3 = 4,0 m,

V VYV YV V

minimalna podpornos¢ podpory w punkcie A, B, C, D, P =1000,0 kN.

W wyniku przeprowadzonych obliczen uzyskano nastepujace najwazniej-
sze wyniki:
>  obcigzenie podpory A, Qa = 100,85 kN/m,
obcigzenie podpory B, Qg =431,15 kN/m,
obcigzenie podpory C, Qc= 431,15 kN/m,
obcigzenie podpory D, Qp= 100,85 kN/m,

V V V VY

minimalny odstep podpoér wzdtuz wyrobiska d = 2,32 m.
Uzyskane powyzej wyniki obliczen beda podstawag do opracowania sposo-
bu wykonywania tymczasowej obudowy podporowej w Sali Przej$ciowej, ktory

przedstawiono w podrozdziale 10.4.

5.1.5.Sala Puchacza
W obliczeniach tymczasowej obudowy podporowej dla Sali Puchacza

przyjeto model stropu w postaci rOwnomiernie obcigzonej belki podpartej
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w czterech miejscach tak jak to przedstawiono powyzej (rys.5.2.). Obliczenia
wykonano metoda trzech momentow po przyjeciu nastepujacych danych
(Drzezla B. 1 1n.1998):

>  cis$nienie gérotworu p,= q = 76,0 kPa,

> maksymalna odleglo$¢ pomiedzy ociosami (podporami) L = 13,0 m,
>  odleglo$¢ od punktu A do punktu B, a; = 4,0 m,
>  odleglo$¢ od punktu B do punktu C, a, = 5,0 m,
>  odleglo$¢ od punktu C do punktu D, a3 =4,0 m,
> minimalna podpornos$¢ podpory w punkcie A, B, C, D, P =1500,0 kN.
W wyniku przeprowadzonych obliczen uzyskano nastgepujace najwazniej-
sze wyniki:

>  obcigzenie podpory A, Qa= 112,97 kN/m,
obcigzenie podpory B, Q= 381,03 kN/m,
obcigzenie podpory C, Qc= 381,03 kN/m,
obcigzenie podpory D, Qp= 112,97 kN/m,

V. V V V

minimalny odstep podpor wzdtuz wyrobiska d = 2,62 m.
Uzyskane powyzej wyniki obliczen beda podstawa do opracowania sposo-
bu wykonywania tymczasowej obudowy podporowej w Sali Puchacza, ktory

przedstawiono w podrozdziale 10.5.

5.2. Projekt filarow podporowych

5.2.1.Maly Filar

Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze Maty Filar znajdujacy si¢ na
dnie synkliny ulega systematycznemu rozgniataniu. Jego zniszczenie moze
spowodowad katastrofalne w skutkach deformacje warstw stropowych. Aby
temu zapobiec proponuje si¢ powigkszenie jego wymiardw poprzecznych po-
przez obudowanie stojakami stalowymi, wykonanie zbrojenia, szalunku

1 wtloczenie betonu.
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W obliczeniach przyjeto model stropu w postaci rOwnomiernie obcigzonej

belki podpartej w pigciu miejscach (rys.5.3.). Obliczenia wykonano metoda

trzech momentoéw po przyjeciu nastepujacych danych (Drzezla B. 1 in.1998):

>  cis$nienie gérotworu p,= q = 76,0 kPa,

> maksymalna odleglo$§¢ pomigdzy ociosami (podporami) L = 9,0 m,

>  odleglo$¢ od punktu A do punktu B, a; =2,5 m,

>  odleglo$¢ od punktu B do punktu C, a, = 2,5 m,

> odleglo$¢ od punktu C do punktu D, a3 =2,5 m,

>  odleglo$¢ od punktu D do punktu E, as = 1,5 m,

>  minimalna podporno$¢ podpory w punkcie A, B, C, D,E, P =300,0 kN.
W wyniku przeprowadzonych obliczen uzyskano nast¢pujace najwazniej-

sze wyniki:

>  obcigzenie podpory A, Qa = 75,12 kN/m,

>  obciazenie podpory B, Q= 214,97 kN/m,

>  obcigzenie podpory C, Qc= 187,86 kN/m,

>  obcigzenie podpory D, Qp= 171,76 kN/m,

>  obcigzenie podpory E, Q= 34,98 kN/m,

>  minimalny odstep podpér d = 1,4 m.

Uzyskane powyzej wyniki obliczen beda podstawa do opracowania sposo-

bu wykonywania wzmocnienia Matego Filara w wyrobisku, ktory przedstawio-

no w podrozdziale 11.1.
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Rys.5.3. Schemat obliczeniowy dla Matego Filara

5.2.2.Filar Sarkofag

Przeprowadzone obserwacje na dnie synkliny wykazaty, ze zostata prze-
rwana ciggtos¢ warstw stropowych na granicy pomiedzy Salg z Piargami a Sala
Przejsciowa (fot.5.1.). W zwigzku z powyzszym proponuje si¢ wykonanie Filara
( nazwano go Sarkofag), ktéory zlokalizowany bedzie w pdinocno-zachodniej
czesci Sali PrzejSciowej pomiedzy punktami 59 a 62 (rys.3.1.). Bedzie on dhuz-
szym bokiem przylegat do $Sciany skalnej o grubosci 0,5-1,0 m oddzielajace;j

Sale Przejsciowa od Sali z Piargami ($ciana z okienkiem skalnym).
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Fot.5.1. Opad blokow skalnych na granicy pomiedzy Salg z Piargami a Sala Przejsciowa

Projektowanie tego filara oparto o model stropu w postaci rOwnomiernie

obcigzonej belki podpartej w pigciu miejscach (rys.5.3.). Obliczenia wykonano

metodg trzech momentdéw po przyjeciu nastepujacych danych (Drzezla B. i
in.1998):

>

V. V.V V VYV V

cisnienie gérotworu p,= q = 76,0 kPa,

maksymalna odlegto$¢ pomiedzy ociosami (podporami) L = 14,0 m,
odlegto$¢ od punktu A do punktu B, a; = 3,5 m,

odlegtos¢ od punktu B do punktu C, a; = 3,5 m,

odlegtos¢ od punktu C do punktu D, az = 3,5 m,

odlegto$¢ od punktu D do punktu E, a4 = 3,5 m,

minimalna podpornos¢ podpory w punkcie A, B, C, D,E, P =300,0 kN.
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W wyniku przeprowadzonych obliczen uzyskano nastgpujace najwazniej-
sze wyniki:
>  obcigzenie podpory A, Qa = 104,50 kN/m,
obcigzenie podpory B, Qg = 304,00 kN/m,
obcigzenie podpory C, Qc = 247,00 kN/m,
obcigzenie podpory D, Qp= 304,00 kN/m,
obcigzenie podpory E, Q= 104,50 kN/m,

V VYV YV V

minimalny odstep podpor d = 0,99 m.
Uzyskane powyzej wyniki obliczen beda podstawag do opracowania sposo-
bu wykonywania filara na granicy pomig¢dzy Salg z Piargami a Salg Przejscio-

wa, ktory przedstawiono w podrozdziale 11.2.

5.2.3. Stup Podporowy w Sali Przejsciowej

Przeprowadzone obserwacje w Sali Przejsciowej wykazaly, ze strop jest
spekany 1 ugiety (fot.3.40.). Dla podparcia tak duzej powierzchni proponuje si¢
wykonanie Stupa Podporowego, ktory zlokalizowany bedzie w poblizu srodka
Sali.

Projektowanie tego stupa oparto o model stropu w postaci rOwnomiernie
obcigzonej belki podpartej w czterech miejscach (rys.5.3.). Obliczenia wykona-
no metoda trzech momentoéw po przyjeciu nastepujgcych danych (Drzezla B.
11n.1998):
ci$nienie goérotworu p,= q = 76,0 kPa,
maksymalna odleglto$¢ pomiedzy ociosami (podporami) L = 12,0 m,
odlegtos¢ od punktu A do punktu B, a; =4,0 m,
odlegto$¢ od punktu B do punktu C, a; = 2,0 m,
odlegto$¢ od punktu C do punktu D, a; = 2,0 m,
odlegtos¢ od punktu D do punktu E, as = 4,0 m,

V VY V V VYV VY

minimalna podpornos¢ podpory w punkcie A, B, C, D,E, P =300,0 kN.
W wyniku przeprowadzonych obliczen uzyskano nastgpujace najwazniej-

sze wyniki:
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obcigzenie podpory A, Qa= 122,64 kN/m,
obcigzenie podpory B, Qg = 326,45 kN/m,
obcigzenie podpory C, Qc= 13,82 kN/m,
obcigzenie podpory D, Qp= 326,45 kN/m,
obcigzenie podpory E, Q= 122,64 kN/m,

vV V V V V VY

minimalny odstep podpor d = 0,92 m.
Uzyskane powyzej wyniki obliczen beda podstawa do opracowania sposo-
bu wykonywania stupa podporowego w wyrobisku, ktory przedstawiono w pod-

rozdziale 11.3.

5.3. Projekt zastosowania iniekcji ciSnieniowej

Iniekcja ci$nieniowa znajduje zastosowanie w budownictwie do wzmac-
niania 1 uszczelniania gruntow. W praktyce budowlanej; w wielu przypadkach
iniekcja zaczynow $rodkéw wiazacych w grunty rozwigzuje réznorakie trudno-
$ci techniczne, ktorych nie mozna pokona¢ zwyklymi sposobami. Mozna tu
wymieni¢ przykltadowe zastosowania takie jak: zwalczanie osuwisk, fundamen-
towanie masztow 1 maszyn, naprawa spckanych blokéw fundamentowych oraz
uszkodzonych budynkow. W budownictwie gorniczym od wielu lat stosuje si¢
iniekcje do wzmacniania skal przy drazeniu wyrobisk lub glebieniu szybow
przez staby 1 zawodniony goérotwor a takze wzmacnia si¢ sklonne do obrywania
skaty (Mitkowski i in. 1982).

Srodki wiazace wtlacza si¢ przez nabojnice iniekcyjne zamocowane w
otworach wywierconych w skatach. Skuteczno$¢ zabiegéw iniekcyjnych, wyko-
nywanych w celu wzmocnienia i1 uszczelnienia spekanych i zeszczelinowatych
skat, zalezy w duzej mierze od prawidtowego zaprojektowania parametrow pro-
cesu iniekcyjnego. Chodzi tu przede wszystkim o dlugo$¢, kierunek i kat nachy-
lenia otwordéw iniekcyjnych oraz ich wzajemna odlegto$¢ i rozmieszczenie.
Wymaga to znajomosci teoretycznych podstaw wtlaczania i rozprzestrzeniania
si¢ wttaczanych srodkow wiazacych w skatach szczelinowatych, jak rowniez

czynnikow, ktére moga ten proces zaklocic.
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5.3.1.Predkos¢ i natezenie przepltywu

Przeplyw w szczelinach skalnych mozna traktowac¢ jako ruch cieczy
w kanale utworzonym pomigdzy rownoleglymi §cianami o odstepie D. Profil
predkosci przeptywu jest paraboliczny 1 ma charakter przeplywu ptlaskiego

zgodnie z wyrazeniem (Mitkowski 1 in.1982):

2
y= D 4 _Q (5.2)
127 dx F

gdzie:

v — predkos¢ liniowa przeptywu, m/s,
D — rozwarcie szczelin, m,

p — ci$nienie ttoczenia, MPa,

X — zasi¢g przeptywu, m

Q — wydatek tloczenia, m>/ S,

F — pole powierzchni przeptywu, m?,
N — lepko$¢ dynamiczna cieczy, Pa-s.

W spekanym goérotworze wystepuja szczeliny przebiegajace zgodnie z
utawiceniem, przedzielone prostopadtymi lub ukos$nymi spg¢kaniami o réznej
rozwartosci. Dla ustalenia zalezno$ci, ktére wynikajg z teorii przeptywow cie-
czy w szczelinach, dokonano pewnych zatozen upraszczajacych metodyke obli-
czen, a jednoczesnie umozliwiajgcych uchwycenie tych zaleznosci w sposob
wystarczajaco doktadny dla celow inzynierskich. Zalozenia te sg nastepujace:
szczeliny cechujg si¢ hydrodynamiczng doskonatoscia,
przepuszczalno$¢ skat jest izotropowa, to znaczy charakteryzuje si¢ jednako-
wymi wilasnos$ciami hydraulicznymi we wszystkich kierunkach,

w szczelinach nie wystepuje ci$nienie hydrostatyczne,

przyjeto w dalszych rozwazaniach rozwarcie szczeliny D nalezy rozumie¢ jako
zastepcza rozwartos¢ szczelin, przy ktorej w calym systemie szczelin 1 spekan
rozpatrywanego masywu skalnego wystepuje taki sam spadek ci$nienia przy
stalej wydajnosci wtlaczania, jaki nastegpowalby w pojedynczej szczelinie o po-

dobnych wilasno$ciach hydrodynamicznych.
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Wobec tego rodzaju zatozen mozna przyjaé, ze rozprzestrzenianie si¢ cie-
czy wtlaczanej przez otwor iniekcyjny ma w przyblizeniu charakter przeptywu
plasko-radialnego. Do wyprowadzenia zalezno$ci odpowiadajacej teoretycznym
warunkom przeplywu ptasko radialnego przez szczeliny mozna wykorzystaé
zaleznos¢ (1) lub zaleznos¢ Darcey’ego dla filtracji liniowej przez osrodek po-

rowaty, ktory ma posta¢ (Mitkowski i1 in.1982):

K
_ % dp _Q (5.3)
n dx F

gdzie K,, oznacza wspolczynnik przepuszczalnosci w m”.
Wedhug S.Romma (Mitkowski i in.1982), wspotczynnik przepuszczalnosci
przy przeptywie przez uktad szczelin wynosi

D 2
K =—-1nN 54
p 12 S ( )
gdzie ns oznacza porowatosé szczelinowa w m>.

Porowato$¢ szczelinowa mozna wyrazi¢ stosunkiem objetosci wolnych

przestrzeni w skale do catkowitej objetosci rozpatrywanego masywu

V., 7z-x*-D
NN = T T
V. 7x-x"-b

C

D
o (5.5)

gdzie b oznacza dtugos$¢ otworu iniekcyjnego w metrach. Po podstawieniu za-

leznos$ci (5.5) do wzoru (5.4) mozna uzyskacd

D’ D D’
K =—. == 5.6
P12 b 12-b (5-6)
Po wstawieniu wyrazenia (5.6) do wzoru (5.3) otrzymuje si¢
D 3
= A _Q (5.7)
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Przy przepltywie ptasko radialnym powierzchnia przeptywu bedzie pobocz-
nica walca o wysokos$ci D roéwnej zastepczej rozwartosci szczelin, za§ x=r, wo-

bec czego F=2m-r-D 1 dalej

,o D A Q
12-b:n dx 27z-r-D

(5.8)

Rozdzielajac w wyrazeniu (5.8) zmienne i catkujgc w granicach od p=0 do p=P i

r=ro do r=R otrzymuje si¢

6-Q-b
:(g—dnE (5.9
D"-7x I,

P
gdzie:
P — ci$nienie iniekcji, MPa,
R — promien zasiggu wplywu, m,

ro— promien otworu iniekcyjnego, m.

Wydatek tloczenia wyniesie wigc

7-D*-P 052.D*.P
6-77'b'lnE 77-b-1nE

L I,

(5.10)

Zalezno$¢ (5.10) bedzie spetniona tylko w warunkach ruchu laminarnego,
ktore przechodzi w burzliwy przy liczbie Reynoldsa Re = 2000-4000, przy
czym dla przeptywu ptasko-radialnego wzoér na liczb¢ Reynoldsa ma nastgpuja-

cg postac

Reo/ QP _QD-p (5.11)
F-n-g n-F

gdzie:
p — gestoéé cieczy, kg/m’,

. . . . 2
g — przyspieszenie ziemskie, m/s” .
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Uwzgledniajgc czynng powierzchni¢ pobocznicy walca, F=2nt-rD wzdbr na

liczbe Reynoldsa dla przeptywu ptasko-radialnego przyjmuje postac

Re=_2P (5.12)
2r-n-r

Wynika stad, ze w przypadku iniekcji cieczy o niezmiennych wtasnosciach
fizycznych i stalym wydatku tloczenia, warto$¢ liczby Reynoldsa bedzie zaleze¢
jedynie od promienia zasiggu iniekcji.

Wstawiajgc wyrazenie (5.11) do (5.10) i1 rozdzielajac zmienne otrzymuje
sie

3
r-lnEdr: b” -P
I, 12-b-n

dt (5.13)

Po ponownym scatkowaniu w granicach od r=rop do r=R i t=0 do t=T wyra-
zenie (5.2) otrzymuje postaé
(R? -rf)-ln% :D;TPnT (5.14)
gdzie T oznacza czas wtlaczania w sekundach.
Oznaczajac
B*> =(R® —roz)-ln5
I‘0
mozna znalez¢ zaleznos¢ B=f (R), przy czym czlon o> mozna pomingé ze
wzgledu na matg jego wartos¢. Wtedy

B =R ln5
Iy

Promien iniekcji bedzie si¢ w praktyce miescil w granicach 2,0<R<6,0 m,
za$ 19 =0,0021 m (przy zalozeniu, ze Srednica otworu iniekcyjnego wynosi 42
mm). Mozna wigc aproksymowaé powyzsze wyrazenie w podanym przedziale i

przyjac, ze B=2,737 R z bledem mniejszym niz 5%. Wtedy

D-P-T
b-n

R =0,149-D (5.15)
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Srednia, zastepcza rozwarto$é szczelin D, podobnie jak wspotczynnik
przepuszczalno$ci, mozna wyznaczy¢ na podstawie jednostkowej chtonnosci
gorotworu opierajagc si¢ na wynikach pomiaréw ilo$ci cieczy wtltoczonej] w
okreslong strefe gérotworu przy znanym czasie i stalym cisnieniu. Mozna w tym

celu przeksztatci¢ rowniez zaleznos$¢ (5.10) do postaci

Qn:b R (5.16)

I

D =1,178-4

Dla celow praktycznych wyrazenie In— mozna zastapi¢ jego warto-
)

$cig $rednig, ktora dla 2,0<R<6,0 m i rp=0,0021 m wynosi ln5=7,494, wowczas
Iy

zaleznos$¢ (5.16) przyjmuje postac

D :3,225-4‘/Q'I’)7'b~ (5.17)

Srednig zastepcza rozwarto$¢ szczelin D mozna wyznaczy¢ podczas pierw-

szej iniekcji w danym wyrobisku podziemnym. Przy stalym wydatku Q wtta-
czania nalezy zarejestrowac¢ zmiany cisnienia iniekcji 1 obliczy¢ jego Srednig

warto$¢ z zaleznosci

P, = (5.18)

gdzie:

P; — ci$nienie iniekcji w czasie t;, MPa,

tj— czas utrzymywania si¢ warto$ci cisnienia Pj, s.
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5.3.2.Rozmieszczenie otworow iniekcyjnych

Dla przeptywu ptasko radialnego w otworach odwierconych prostopadle do
kierunku utawicenia skat wokot osi otworow iniekcyjnych powstaja bryly ze
sklejonych skal. Przekroje tych bryl w ptaszczyznie rownoleglej do ptaszczyzny
stropu maja ksztatt kotlowy. W przypadku istnienia systemu spgkan réznokie-
runkowych o zblizonych rozwartosciach przekroje te maja ksztatt eliptyczny.

Najkorzystniejsze warunki dla rbwnomiernego wypelnienia szczelin w ska-
lach, a tym samym skutecznego wzmocnienia stropu, mozna uzyskaé poprzez
rozmieszczenie otwordw w ten sposob, aby strefy stropu wzmocnionego z po-
szczegoOlnych otwordow iniekcyjnych zazgbialy si¢ wzajemnie. Zjawisko to za-
chodzi wtedy gdy powierzchnie przeptywu srodka wigzacego wtlaczanego do
poszczegdlnych otworow iniekcyjnych przenikaja si¢ wzajemnie, to jest gdy
otwory iniekcyjne rozmieszczone sg w szachownice.

Zatozono, ze przekrojem bryt w ptaszczyznie réwnoleglej do ptaszczyzny
stropu sg kota (rys. 5.4). Wzajemna odleglto$¢ pomigdzy otworami iniekcyjnymi
mozna wyliczy¢ z zaleznosci

d.=1,73-R-a (5.19)
d=15Ra (5.20)
gdzie:
d; — odleglos¢ pomiedzy otworami iniekcyjnymi w rzedach, m,
d;— odlegto$¢ pomigdzy otworami iniekcyjnymi w liniach, m,
R — promien zasi¢ggu wplywu iniekcji, m,
a — wspotczynnik, ktorego warto$¢ zalezy od charakteru spgkan (w praktyce
0,5<a<0,7), przy czym dolng warto$¢ przyjmuje si¢, gdy gestos¢ szczelin 1 ich
rozwartos$¢ jest duza, za$§ gorng wartos¢, gdy gestos¢ szczelin 1 ich rozwartos¢
jest mata.

Dlugo$¢ otwordw iniekcyjnych jest zalezna od rodzaju zaburzen wystepu-
jacych w skatach. Wyznacza si¢ ja metodami analitycznymi lub za pomocg ba-
dan ,,in situ”. Nachylenie otworow iniekcyjnych jest okreslona grubos$cig pro-
jektowanej strefy wzmocnionej i1 zatlozonym zasiggiem stabilizacji. Dlugos$¢

otworu iniekcyjnego mozna obliczy¢ z zalezno$ci
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h.
L =— (5.21)
sin¢
gdzie:
h; - grubos¢ projektowanej strefy wzmocnionej, m,
a — kat nachylenia otworu iniekcyjnego, stopnie.
Zasieg poziomy iniekcji mozna wyliczy¢ z zaleznosci
Z;=1L; cosa (5.22)

dr

dl

Rys.5.4. Schemat rozmieszczenia otwordéw iniekcyjnych
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5.3.3.Czynniki zaklocajace iniekcje

Zaklocenia w przeplywie radialnym wywotane przez spgkane skaly moga

powstac na skutek dziatania wielu czynnikoéw, a mianowicie:

>

przy silnie popgckanym goérotworze moga powsta¢ uprzywilejowane kie-
runki przeptywu: przepltyw radialny moze zmieniac¢ si¢ w pojedyncze stru-
gi, penetrujace goérotwodr w kierunku najmniejszych oporéw hydraulicz-
nych, przy wiekszych spekaniach moze nastapi¢ przejscie przepltywu pta-
sko-radialnego w przeptyw sferyczno-radialny,

wzrost ci$nienia w otworze przy napotkaniu wigkszych oporéw hydrau-
licznych w czasie przeplywu moze powodowac¢ powigkszenie rozwartosci
istniejacych spe¢kan lub nawet szczelinowanie gérotworu w ptaszczyznach
0 najmniejszej spoistosci,

zjawisko powstawania mniejszych strat ciSnienia w porownaniu do strat w
szczelinach o mniejszej rozwartosci, moze wywola¢ migdzywarstwowe
Sciskanie goérotworu i zaciskanie mniejszych spekan w wszystkich kierun-
kach, w wyniku tego niektdére szczeliny mogg pozosta¢ niewypeinione
Srodkiem wigzacym,

zmiany lepkosci roztworu $rodka wigzacego zachodzace pod wplywem
utwardzacza mogg by¢ przyczyng wzrostu cis$nienia przeplywu przy nie-
zmienionych wydatkach tloczenia,

niewlasciwe ukierunkowanie otworow iniekcyjnych oraz nieodpowiednia
ich dlugo$¢ moga spowodowacé ominigcie uprzywilejowanych plaszczyzn i

spekan oraz przyczyni¢ do uzyskania negatywnych wynikow iniekcji.

W zwigzku z powyzszymi stwierdzeniami nalezy zwroci¢ uwage na to, ze

mechaniczne stosowanie wzoréw na ci$nienie, wydatek wtlaczania, $rednig

rozwartos¢ szczelin, promien iniekcji i1 siatke rozmieszczenia otwordw iniekcyj-

nych moze prowadzi¢ do wadliwego zaprojektowania procesu technologicznego

przy wzmacnianiu skal spekanych i da¢ w praktyce negatywne wyniki. Dlatego

tez podane powyzej zalezno$ci nalezy zweryfikowa¢ w trakcie wykonywania

zabiegow iniekcyjnych.
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5.3.4.Obliczanie parametrow iniekcji
Parametry iniekcji obliczono w oparciu o nast¢pujace dane (Nierobisz i
in.2008, Katalog 2011):
>  $rednie rozwarcie szczelin, D=0,015 m,
ci$nienie tloczenia, P=0,5 MPa,
czas tloczenia, T=600 s,
lepko$¢ dynamiczna cieczy iniekcyjnej, n=0,5 Pa-s.

dtugos¢ otworu dla iniekcji od strony stropoéw jaskini, b=5,0 m,

V V YV V V

dtugos¢ otworu dla iniekcji z powierzchni, b=9,0 m.
Po podstawieniu powyzszych danych do wzoréw nr (5.15), (5.19), (5.20),
(5.21), (5.22) uzyskano nast¢pujace parametry iniekcji:

dla iniekcji od strony stropow jaskini:

>  promien zasi¢gu iniekcji, R=3,0 m,
odstep pomiedzy rzedami otworow iniekcyjnych, d, = 2,6 m,
odstep pomiegdzy liniami otworow iniekcyjnych, d; =2,3 m,

dtugosé otwordow ociosowych nachylonych pod kagtem a=60°, L;=5,8 m,

V. V V V

zasieg poziomy iniekcji dla otworéw nachylonych pod kgtem a=60°, Z;
=2.9 m.

dla iniekcji z powierzchni:

>  promien zasi¢gu iniekcji, R=2,24 m,
>  odstep pomig¢dzy rzedami otwordw iniekcyjnych, d; = 1,9 m,
>  odstep pomiegdzy liniami otwordéw iniekcyjnych, d; =1,7 m,
Uzyskane powyzej wyniki obliczen beda podstawa do opracowania sposo-

bu wykonywania iniekcji, ktory przedstawiono w rozdziale 12 1 13.
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5.4. Projekt obudowy kotwowej

5.4.1.Sala Wejsciowa

Przy projektowaniu obudowy kotwowej w Sali WejsSciowej zastosowano
teori¢ podwieszania, wedlug ktorej zadaniem kotwi jest podwieszenie stabych,
odspajajacych si¢ warstw stropu bezposredniego do mocnego stropu zasadni-
czego. Teoria ta zostata rozwinigta przez specjalistOw radzieckich E.J.Machno i
W.N.Sieniewskiego (Poradnik Goérnika 1982). Teoria ta byta rOwniez stosowana
w gornictwie weglowym Stanow Zjednoczonych gdzie strop zasadniczy pokta-
dow wegla tworzyly mocne wapienie i piaskowce, strop bezposredni za$ cienkie
warstwy stabych skal, ktérych struktura bardzo szybko ulegala zniszczeniu
(Podgorski K., Podgorski W. 1969).

Dla warunkéw Sali Wejsciowej zaprojektowano obudowe kotwowo-
ciggnoway, ktorej zasada dziatania polega na podwieszaniu goérotworu do wyzej
zalegajacych warstw, ktore nie sa spekane.

Dla poprawnego doboru rozstawu zestawow obudowy powinien by¢ spet-
niony warunek (Skrzypkowski K.2014):

Nk = yhsloclop (5.22)
gdzie:
Nk — no$nos¢ zestawu obudowy, kN,
v-- ciezar objetosciowy skat, kN/m>,
hy — wysokos¢ stabej warstwy, m,
loc, lop — rozstaw kotwi, m.

Po przeksztatceniu powyzszej zaleznosci mozna uzyska¢ wzor pozwalajacy

na wyliczenie rozstawu pomigdzy zestawami obudowy

:L (5.23)
7 1o b

oc

Dtugos¢ kotwi mocowanych w gorotworze oblicza si¢ z zaleznosci

(rys.5.5.)
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1 _h+1, -sina

S

: (5.24)
smmo

gdzie:

Is— dtugos¢ kotwi mocowanej w gorotworze, m,

Iy, — minimalna wymagana dlugos¢ wklejania kotwi powyzej poziomu spekan,
m,

a - kat nachylenia kotwi, stopnie.

Rys.5.5. Schemat dziatania obudowy kotwowo-ciggnowe;j

1 — podktadka przyociosowa, 2 — ciggno linowe, 3 — kotew

Po podstawieniu nastepujacych danych do zaleznosci (5.23) i1 (5.24):
Nx=200 kN; h=1,0 m; y=22,66 kN/m3; lop=4,0 m; h=4,5 m; I,= 0,5 m; a=45° s
uzyskano naste¢pujace parametry kotwienia: lo,c = 2,2 m; 1= 6,9 m.

Uzyskane powyzej wyniki obliczen beda podstawa do opracowania sposo-
bu wykonywania obudowy Sali Wejsciowej, ktory przedstawiono w podrozdzia-

le 14.1.; 14.4.1 14.5.

5.4.2.Sala z Piargami

W Sali z Piargami do zaprojektowania samodzielnej obudowy kotwowej
zastosowano nastepujace procedury postepowania:
1. Najpierw analizowany byt stan naprezen wystepujacych w ociosach wyro-

biska W analizie uwzglednia si¢ ogdlng koncentracje¢ sit, wynikajaca z gle-
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bokosci potozenia, wytrzymatosci skal ociosowych, koncentracji napre¢zen
w ociosach. Napre¢zenia te sg porownywane z efektywna wytrzymatos$cia
na $ciskanie skatl ociosu 1 w oparciu o kryterum Saint-Venanta wyznaczany
jest zasieg spekan w ociosach (Kileczek Z.1994).

2. Nastepnie przeprowadza si¢ analize stanu napr¢zen w stropie wyrobiska,
ktéra odbywa si¢ wedlug innej procedury, pozwalajacej na uwzglednienie
statycznej cze$ci stanu napre¢zenia. Naprezenia obliczane sg kompleksowo
w celu uwzglednienia ich cze¢s$ci statycznej, ewentualnych sit poziomych
(wynikajacych z tektoniki), jak rowniez z czynnikoOw reologicznych. Stu-
zace do analizy wytezeniowej dane o wytrzymatosci skat, ich ostabienia
strukturalnego, wptywu czasu, wilgotnos$ci, zaggszczenia spgkan natural-
nych oraz parametrow reologicznych, wykorzystywane sg do obliczania
efektywnej wytrzymatos$ci goérotworu stropowego. Sklepienie odspojenia
okres$lone tym sposobem stuzy do obliczenia prognozowanego obcigzenia
obudowy (Kidybinski A.1997).

3. Czynna dlugos¢ kotwi wylicza si¢ przy zalozeniu, ze ich dlugo$¢ mocowa-
nia w gorotworze powinna by¢ wigksza o co najmniej 0,3 m od zasiggu
prognozowanego sklepienia ci$nien. Z bilansu ci¢zaru odspojonych skal i

nos$nos$ci kotwi wylicza si¢ ich odstep wzdtuz i w poprzek osi wyrobiska.

Dane wejsciowe stuzgce do obliczen stanu naprezen 1 wytezenia gérotworu
obejmuja informacje o wytrzymatosciowych parametrach skat stropowych,
ociosowych oraz dane dotyczace charakterystyki rozpatrywanego wyrobiska
wraz z otaczajagcym rejonem. Parametry wytrzymatosciowe skat stropowych i
ociosowych , stanowigce podstawe obliczen, zostatly uzyskane z badan laborato-
ryjnych (Nierobisz A. i in.2008). Podstawowe dane wejsciowe przedstawiono w
tabeli 5.1.

Przeprowadzona analiza stropowego obcigzenia goérotworu wykazata, ze
moze ono maksymalnie wynie$¢ 0,052 MPa. Prognozowany zasi¢g strefy od-
spojenia skat wyniesie (tab.5.1.; rys.5.6.):

>  w stropie 3,3 m.,
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>  w ociosach 0,7 m.

Program obliczeniowy zastosowany do analizy stanu napre¢zen wokot wy-
robisk oraz okres$lenia warunkéw zastosowania obudowy kotwowej podaje
wszystkie elementy potrzebne do zaprojektowania obudowy. W wyniku obli-
czen uzyskano nastgpujagce najwazniejsze parametry obudowy kotwowej
(tab.5.1.):
>  dhugos¢ kotwi stropowych mocowanych w goérotworze: 3,6 m,
odstep pomiedzy rzedami kotwi: 1,2 m,
liczba kotwi stropowych w rzedzie: 5,

liczba kotwi ociosowych w rzedzie: 2,

V V YV V

dhugos$¢ kotwi ociosowych: 1,9 m.
Przeprowadzone obliczenia projektowe beda podstawg do opracowania
sposobu wykonywania obudowy Sali z Piargami, ktéry przedstawiono w pod-

rozdziale 14.2.
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TAB.5.1. PROJEKT SAMODZIELNEJ OBUDOWY KOTWOWE.J : ARKUSZ OBLICZEN
A.Dane ogélne |
1|Nazw a obiektu Jaskinia Szachow nica |
2|Nazw a Sali Sala z Piargami
B.Dane dotyczgce gérotworu oznaczenia w artos¢
1|nr reprezentatyw nej probki 3
2|gtebokos¢ zalegania w yrobiska od pow ierzchni, m h 9
3[kat nachylenia poktadu,stopnie alfa 0
4|w ysoko$¢ w yrobiska, m m 3,5
5|potow a szerokos$ci w yrobiska, m. a 4,5
6|sSredni ciezar objetosciow y skat ociosu, MN/m3 gamma 0,023
7|sredni ciezar objetosciow y skat stropow ych, MN/m3 gamma 0,023
8|srednia w ytrzymatos¢ na Sciskanie skat stropow ych, MPa Rc 98,3
9|$rednia w ytrzymato$¢ na $ciskanie skat ociosu, MPa Rco 98,3
10| w spotczynnik osfabienia skat ociosu A 0,5
11|w spdiczynnik koncentracji naprezen w ociosie k 2,0
12|w skaznik szczelinow atosci RQDp 0,57
13| w spoiczynnik rozmiekczania r 0,35
14 [w pspotczynnik w plyw u czasu p 0,80
15| kat tarcia w ew netrznego skat ociosu,stopnie fi 42
C.Dane dotyczgce obudowy
1|minimalna nosno$¢ pojedynczej kotw i stropow ej, kN Ns 120,0
2|odstep pomiedzy rzedami kotw i stropow ych, m ds 1,2
3[minimalna no$§nos¢ pojedynczej kotw i ociosow ej, kN Nou 120,0
4|odstep pomiedzy rzedami kotw i ociosow ych, m dou 1,2
5|odchylenie kotw i ociosow ych od poziomu, stopnie beta 60,0
D. Wyniki obliczen
1]|zasieg strefy spekan w ociosach, m Zs 0,7
2|zasieg sklepienia ci$nien, m f 3,3
3| obcigzenie od sklepienia ci$nien , MPa Q 0,051
4|obcigzenie obliczeniow e stropu, MPa Q1 0,052
5[obcigzenie obliczeniow e ociosu, MPa Q2 0,018
6|liczba kotw i stropow ych w rzedzie as 5
7|liczba kotwiociosowych w rzedzie aou 2
8|dlugos¢ kotw i ociosow ych mocow anych w gérotw orze, m lo 1,9
9|dlugos¢ kotw i stropow ych mocow anych w goérotw orze, m Is 3,6
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5.4.3. Sala Zlomisk

Przy projektowaniu samodzielnej obudowy kotwowej w Sali Ztomisk za-
stosowano te same procedury obliczeniowe co w Sali z Piargami. Podstawowe
dane wejsciowe przedstawiono w tabeli 5.2.

Przeprowadzona analiza stropowego obcigzenia goérotworu wykazata, ze
moze ono maksymalnie wynie$¢ 0,038 MPa. Prognozowany zasieg strefy od-
spojenia skat wyniesie (tab.5.2.; rys.5.7.):
>  w stropie 2,7 m.,
>  w ociosach 0,9 m.

Program obliczeniowy zastosowany do analizy stanu naprezen wokot wy-
robisk oraz okreslenia warunkéw zastosowania obudowy kotwowej podaje
wszystkie elementy potrzebne do zaprojektowania obudowy. W wyniku obli-
czen uzyskano nastg¢pujace najwazniejsze  parametry obudowy kotwowej
(tab.5.2.):
>  dhugos¢ kotwi stropowych mocowanych w gorotworze: 3,0 m,
odstep pomigdzy rzedami kotwi: 1,4 m,
liczba kotwi stropowych w rzedzie: 4,

liczba kotwi ociosowych w rzedzie: 2,

V V YV V

dhugos$¢ kotwi ociosowych: 1,9 m.
Przeprowadzone obliczenia projektowe beda podstawg do opracowania
sposobu wykonywania obudowy Sali Ztomisk, ktéry przedstawiono w podroz-

dziale 14.3.
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TAB.5.2. PROJEKT SAMODZIELNEJ OBUDOWY KOTWOWEJ : ARKUSZ OBLICZEN
A.Dane ogélne |
1|Nazw a obiektu Jaskinia Szachow nica |
2|Nazw a Sali Sala Ztomisk
B.Dane dotyczgce gérotworu oznaczenia w artos¢
1|nr reprezentatyw nej prébki 2
2|gtebokos¢ zalegania w yrobiska od pow ierzchni, m h 9
3[kat nachylenia poktadu,stopnie alfa 0
4w ysokos¢ w yrobiska, m m 3,0
5|potow a szerokosci w yrobiska, m. a 3,5
6|Sredni ciezar objetosciow y skat ociosu, MN/m3 gamma 0,021
7|sredni ciezar objetosciow y skat stropow ych, MN/m3 gamma1 0,021
8|srednia w ytrzymaltos¢ na sciskanie skat stropow ych, MPa Rc 32,0
9|[Srednia w ytrzymato$¢ na $ciskanie skat ociosu, MPa Rco 32,0
10|w spotczynnik ostabienia skat ociosu A 0,5
11|w spoiczynnik koncentraciji naprezen w ociosie k 2,0
12|w skaznik szczelinow atosci RQDp 0,69
13|w spotczynnik rozmigkczania r 0,93
14 |w pspoétczynnik w ptyw u czasu p 0,80
15|kat tarcia w ew netrznego skat ociosu,stopnie fi 37
C.Dane dotyczgce obudowy
1|minimalna no$nos¢ pojedynczej kotw i stropow ej, kN Ns 120,0
2|odstep pomiedzy rzedami kotw i stropow ych, m ds 1,4
3[minimalna no$nos¢ pojedynczej kotw i ociosow ej, kN Nou 120,0
4|odstep pomiedzy rzedami kotw i ociosow ych, m dou 1,4
5[odchylenie kotw i ociosow ych od poziomu, stopnie beta 0,0
D. Wyniki obliczen
1|zasieg strefy spekan w ociosach, m Zs 0,9
2|zasieg sklepienia ciSnien, m f 2,7
3| obcigzenie od sklepienia cinien , MPa Q 0,038
4|obcigzenie obliczeniow e stropu, MPa Q1 0,038
5[obcigzenie obliczeniow e ociosu, MPa Q2 0,017
6|liczba kotw i stropow ych w rzedzie as 4
7|liczba kotw i ociosow ych w rzedzie aou 2
8|dlugos¢ kotw i ociosow ych mocow anych w goérotw orze, m lo 1,9
9|dlugos¢ kotw i stropow ych mocow anych w goérotw orze, m Is 3,0
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5.4.4.Sala PrzejSciowa

Przy projektowaniu obudowy kotwowej w Sali Przej$sciowej zastosowano
identyczng procedure jak w Sali WejsSciowej (rozdz.5.4.1.). Proponuje si¢ za-
bezpieczenie stropu za pomocg obudowy kotwowo-ciggnowej (rys.5.5).

Po podstawieniu nastepujacych danych do zaleznos$ci (5.23) 1 (5.24):
Nx=200 kN; h=1,0 m; y=23,25 kN/m3; lop=4,0 m; h=3,3 m; I,= 0,5 m; a=45°
uzyskano naste¢pujace parametry kotwienia: lo,c = 2,2 m; 1= 5,2 m.

Uzyskane powyzej wyniki obliczen beda podstawag do opracowania sposo-
bu wykonywania obudowy Sali PrzejSciowej, ktoéry przedstawiono w podroz-

dziale 14.4.

5.4.5.Sala Puchacza

Przy projektowaniu obudowy kotwowej w Sali Puchacza zastosowano
identyczng procedure jak w Sali WejsSciowej (rozdz.5.4.1.). Proponuje si¢ za-
bezpieczenie stropu za pomocg obudowy kotwowo-ciggnowej (rys.5.5).

Po podstawieniu nastepujacych danych do zaleznosci (5.23) 1 (5.24):
Ni=200 kN; h=1,0 m; y=22,86 kN/m’; 1,,=4,0 m; h=3,3 m; l,= 0,5 m; 0=45°
uzyskano naste¢pujace parametry kotwienia: lo,c = 2,2 m; 1= 5,2 m.

Uzyskane powyzej wyniki obliczen beda podstawa do opracowania sposo-
bu wykonywania obudowy Sali Puchacza, ktoéry przedstawiono w podrozdziale

14.5.

5.5. Projekt zabezpieczenia ociosow

Cisnienie boczne od strony ocioséw wystepuje wowczas, gdy na zewnatrz
strefy odprezonych 1 poluzowanych skat wytworzy si¢ sklepienie (lub belka),
ktére przejmuje obcigzenie skat nadlegltych. Wielkos¢ tego obcigzenia mozna

okresli¢ z zalezno$ci (Podgorski K., Podgorski W.1969):
Q, =0,5-(2-Q, +y-m)-tg’ (450 —%) (5.25)

gdzie:

.. . . 2
Q. — obciazenie ociosu, kN/m~,
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Q, = p, — obciazenie pionowe gorotworu, kN/m? ,
y - cigzar objetoéciowy skat ociosu, kN/m?,
m — wysoko$¢ wyrobiska przy ociosie, m,
¢ — kat tarcia wewnetrznego skal ociosu, stopnie.
Parametry kotwienia ociosO6w obliczono z nastepujacych zaleznosci

(rys.5.8.):

d, = Q, -3, 'm (5.26)
Nk

1, =% 8(5.27)
sinf?

gdzie:

doy — odstep pomiedzy rzedami kotwi ociosowych, m

aoy - liczba kotwi ociosowych w rzedzie,

Nk — no$no$¢ kotwi ociosowych, kN,

I, — dtugos¢ kotwi ociosowych mocowanych w gérotworze, m,
Z— zasieg strefy spekan w ociosach, m,

f — kat odchylenia od pionu kotwi ociosowych, stopnie.

Zs
ANGONGN AN NONININININ
é—L OO
/ :
| ‘ -] [-] ‘
lo dou
PANCNGN NN NS CNINOSISNY,

Rys.5.8. Schemat do obliczania parametrow kotwienia ociosoOw
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Po podstawieniu danych do zalezno$ci (5.25), (5.26) i (5.27) uzyskano na-

stepujace parametry kotwienia ociosow, ktore zestawiono w tabeli 5.3.

Tabela 5.3. Dane wejsciowe i wyniki obliczen parametréw kotwienia ociosow

Nazwa Dane wejsciowe Wyniki obliczen
Sali Q; Y m 0] a, | N | Zs B dou I,
KN/m® | kN/m’ | m | stopnie kN | m | stopnie m
Wejsciowa 76 22,66 | 2,5 42 2 | 120 1,0 90 0,9 2,0
Przejsciowa 76 23,25 | 3,0 38 2 | 120 1,0 90 1,3 2,0
Puchacza 76 22,86 | 3,0 42 2 | 120 1,0 90 1,1 2,0
Objasnienia:

Q: = p, — obciazenie pionowe gorotworu, kN/m?
vy - ciezar objetosciowy skat ociosu, kKN/m’,

m — wysokos$¢ wyrobiska przy ociosie, m,

¢ — kat tarcia wewnetrznego skat ociosu, stopnie.
doy — odstep pomiedzy rzedami kotwi ociosowych, m

aoy - liczba kotwi ociosowych w rzedzie,

Nk — no$no$¢ kotwi ociosowych, kN,

I, — dtugos¢ kotwi ociosowych mocowanych w gérotworze, m,
Z— zasieg strefy spekan w ociosach, m,

f — kat odchylenia od pionu kotwi ociosowych, stopnie.

Uzyskane powyzej wyniki obliczen beda podstawa do opracowania sposo-

bu zabezpieczenia ociosOw poszczegdlnych sal jaskini, ktory przedstawiono w

podrozdziale 14.1.; 14.4.; 14.5.
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6. PROGNOZA KOSZTOW PROPONOWANYCH ZABEZPIECZEN

Zabezpieczenie Jaskini Szachownica I, przed niekontrolowanym zawatem
stropu proponuje si¢ wykonaé¢ w nastepujacy sposdb. W pierwszej kolejnosci
zostang zabezpieczenie stropy sal jaskini za pomocg tymczasowej obudowy
podporowej. Nastepnie planuje si¢ wykonanie w trzech miejscach zelbetowych
filarow podporowych. Zasadniczym etapem prac bedzie sklejenie spgkanego
gorotworu poprzez zastosowanie iniekcji cisnieniowej. Rozwaza si¢ wykonanie
tej iniekcji w dwoch wariantach:
>  Wariant I — iniekcja ci$nieniowa od strony stropoéw jaskini z wykorzysta-

niem kotwi rurowych,
>  Wariant Il — iniekcja cisnieniowa z powierzchni z wykorzystaniem kotwi

rurowych.

W obydwu wariantach otwory iniekcyjne beda wiercone od strony stropow
jaskini. Koncowym etapem bedzie zabezpieczenie stropdw i 0ciosOwW za pomoca
obudowy kotwowej 1 kotwowo-ciggnowej.

Zalety iniekcji ci$nieniowa od strony stropoéw jaskini z wykorzystaniem
kotwi rurowych, sg nastepujace:
>  latwy dostep do stropow sal jaskini,
> mozliwos¢ wiercenia otworow uko$nie do szczelin 1 spekan,
> mozliwos$¢ kontroli procesu iniekcji,
> mozliwo$¢ stosowania lekkich przenosnych kotwiarek do wiercenia otwo-

rOwW w stropie,

\4

tatwy montaz rurowych zerdzi kotwi iniekcyjnych,
> pierwotny wyglad sal jaskini nie zostanie zmieniony, poniewaz rurowe ko-
twy iniekcyjne nie bedg wystawaty z gérotworu.
Wadag iniekcji cis$nieniowej od strony stropoéw jaskini jest to, ze pracownicy be-
da narazeni na opad skatl stropowych.
Iniekcja cisnieniowa z powierzchni z wykorzystaniem kotwi rurowych po-
lega¢ bedzie na przewierceniu stropow sal jaskini otworami o dlugosci od 3 do 9

metrow. Wiercenie to odbywac si¢ bedzie od strony stropéw jaskini a sama in-
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iekcja bedzie odbywata si¢ z powierzchni z wykorzystaniem kotwi rurowych.

Zaletg tego sposobu jest mozliwos¢ stosowania lekkiego, przeno$nego sprzetu

do wiercenia otwordow, tatwos$¢ instalacji oraz zachowanie pierwotnego wygladu

sal jaskini. Wady iniekcji cisnieniowej z powierzchni z wykorzystaniem kotwi

rurowych sg nastepujace:

>
>

pracownicy bedg narazeni na opad skal stropowych,

koniecznos¢ wiercenia dwukrotnie dtuzszych otworéw w stosunku do Wa-
riantu I,

dwukrotne zwigkszenie ilosci iniektu w stosunku do Wariantu I,

brak pewnos$ci w jakim miejscu zostanie przewiercony otwoOr na po-
wierzchni (np. do pnia rosngcego drzewa),

koniecznos¢ zamykania otwordéw przy stropach jaskini,

ograniczenie mozliwosci kontroli przebiegu iniekcji.

Zadanie 1: Przygotowanie i utrzymanie placu budowy

W sktad kosztow wchodza nastgpujgce czynnosci, ktorych koszt oszacowano na

nastepujace kwoty (kalkulacja wilasna):

a.

przygotowanie placu budowy (wycinka krzewow, niwelacja terenu):
Ld-Lp-Skb = 34-5- Skb

gdzie: Ld — liczba dniowek na pracownika, Lp — liczba pracownikow
wykonanie ogrodzenia: Ld-Lp-Skb = 18-5- Skb

wykonanie zaplecza sanitarno-bytowego: Ld-Lp-Skb+Kk-Lm=
18-5-Skb+Kk-10

gdzie: Kk koszt wynajmu konteneréw, zt; Lm — liczba miesi¢cy

wykonanie instalacji zasilajagcej w energi¢ elektryczng, spr¢zone powietrze
oraz wode:

odbiodr $mieci 1 Sciekow:

przygotowanie, utrzymanie 1 ewentualna naprawa drogi dojazdowej:
Ld-Lp-Skb = 12-3-Skb

dozorowanie:
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Zadanie 2: Przygotowanie miejsca do zabudowy kasztow i stojakow

Przyjeto do obliczen nastgpujgce dane:
- powierzchnia do obrywki i pobierki spagu: a;= 1000 m?,
- grubos¢ pobierki: a; = 0,4 m,
- zatadunek re¢czny,
- wedtug KNR 13-05 wspotczynnik C, do obliczenia normy wykonawcze] wy-
nosi C,= 0,3 rbdn/m’ ,
- do C, wspotczynniki wynosza:
b; = 1,50 dla skaty twardej,

b, =1,47 dla urabiania r¢cznego,

bs = 1,59 dla zatadunku r¢cznego,
Po wymnozeniu powyzszych wspotczynnikow uzyskuje si¢ norm¢ wykonaw-
czy:
Cw=C;b; ‘b ‘b3 =0,3-1,50-1,47-1,59 =~ 1,052 rbdn/m’ .
Wobec powyzszego koszt zadania 2 oszacowany zostat na kwote: a;-a; -Cw -Skb

=1000-0,4-1,052- Skb.

Zadanie 3: Zabudowa 60 kasztow o wysokosci 2,0~4,0 m

Koszt zadania oszacowany zostal na kwote¢ (kalkulacja wiasna): Ld-Lp-Skb

32-18-Skb.

Zadanie 4. Zabudowa 120 stojakow drewnianych o dtugosci 2,0~4,0 m

Koszt zadania oszacowany zostat na kwote (kalkulacja witasna): Ld-Lp-Skb

22-4-Skb.

Zadanie 5: Zabudowa 35 filarowek o diugosci 2,0+4,0 m

Koszt zadania oszacowany zostat na kwote (kalkulacja wtasna): Ld-Lp-Skb

14-2-Skb.
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Zadanie 6: Zabezpieczenie Malego Filara poprzez wykonanie Zelbetonowego filara podporo-

wego o wymiarach 3,9x4,4x2,3 m

Przyjeto do obliczen nastepujgce dane:
- kubatura betonu: Vi, = 3,9-4,4-2,3 =39,5 m’,
- wedtug KNR 13-05 wspotczynnik C, do obliczenia normy wykonawcze] wy-
nosi C3= 0,57 rbdn/m’> ,
- do C3 wspotczynniki wynosza:
c; = 1,7 dla odeskowania drewnianego,

c2 =1,6 dla zbrojenia pretami,

c3 = 1,5 dla budowy stojakow,

c4= 1,5 dla budowy prostek SV,
Po wymnozeniu powyzszych wspotczynnikow uzyskuje si¢ norm¢ wykonaw-
cz3:
Cw=C.-c;-c2-c3ca = 0,57-1,7-1,6-1,5-1,5 = 3,49 rbdn/m’ .
Wobec powyzszego koszt zadania 6 oszacowany zostat na kwote: V,-Cyw -Skb =

39,5-3,49- Skb.

Zadanie 7: Zabezpieczenie Duzego Filara obudowq podporowg w 3 miejscach

Koszt zadania oszacowany zostal na kwote (kalkulacja wtasna): Ld-Lp-Skb =

20-2-Skb.

Zadanie 8: Wykonanie Zelbetonowego filara podporowego na granicy Sali z Piargami i Sali

Przej$ciowej o kubaturze 77 m’

Przyjeto do obliczen nastgpujace dane:
- kubatura betonu: Vy,= 77 m> ,
- wedhug KNR 13-05 wspotczynnik C, do obliczenia normy wykonawczej wy-
nosi C4= 1,26 rbdn/m’,
- do C4 wspotczynniki wynoszg:
c; = 1,7 dla odeskowania drewnianego,
c>=1,6 dla zbrojenia pr¢tami,

c3 = 1,5 dla budowy stojakow,
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c4= 1,5 dla budowy prostek SV,
Po wymnozeniu powyzszych wspotczynnikoéw uzyskuje si¢ norme¢ wykonaw-
cz3:
Cw=Cs-ci1°crc3'cs=1,26-1,7-1,6:1,5-1,5= 7,71 rbdn/m?> .
Wobec powyzszego koszt zadania oszacowany zostal na kwote: V,-Cyw -Skb =

77-7,71-Skb.

Zadanie 9: Stupa Podporowego w srodku Sali Przejsciowej o sred. 3,0 m i wysokosci 2,5 m

Przyjeto do obliczen nastgpujgce dane:
- kubatura betonu: Vi,= 19,4 m’ ,
- wedhug KNR 13-05 wspotczynnik C, do obliczenia normy wykonawczej wy-
nosi C4= 1,26 rbdn/m’® ,
- do C4 wspotczynniki wynoszg:
c; = 1,7 dla odeskowania drewnianego,
c>=1,6 dla zbrojenia pretami,
c3 = 1,5 dla budowy stojakéw,
c4= 1,5 dla budowy prostek SV,
Po wymnozeniu powyzszych wspolczynnikéw uzyskuje si¢ norm¢ wykonaw-
czy:
Cw=Cscicr'c3'c4=1,26-1,7-1,6-1,5-1,5= 7,71 rbdn/m?> .
Wobec powyzszego koszt zadania oszacowany zostal na kwote: V,-Cyw -Skb =

19,4-7,71-Skb.

Zadanie 10: Wywiercenie 250 otworow o diugosci 5,0 m w stropach jaskini i zabudowanie

kotwi iniekcyjnych od strony stropow jaskini

Koszt zadania oszacowany zostal na kwote (kalkulacja wtasna): Ld-Lp-Skb =

120-10-Skb.

Zadanie 11: Wywiercenie 250 otworow o diugosci od 4,0 do 10,0 m w stropach jaskini i wy-

konanie iniekcji cisnieniowej z powierzchni
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Koszt zadania oszacowany zostal na kwote (kalkulacja wtasna): Ld-Lp-Skb =
240-11-Skb.

Zadanie 12: Wywiercenie 26 otworow o dtugosci 3,5 m w stropie Sali z Piarga-

mi i zabudowanie kotwi iniekcyinych z podkiadkami i nakretkami

Koszt zadania oszacowany zostal na kwote (kalkulacja wtasna): Ld-Lp-Skb =
20-2-Skb.

Zadanie 13: Wywiercenie 55 otworow o diugosci 3,0 m w stropie Sali Zlomisk i

zabudowanie kotwi iniekcyvinvch z podkladkami i nakretkami

Koszt zadania oszacowany zostal na kwote (kalkulacja wtasna): Ld-Lp-Skb =

40-2-Skb.

Zadanie 14: Wywiercenie 80 otworow o dtugosci 2,0 m w ociosach jaskini i za-

budowanie kotwi iniekcyinvch z podkladkami i nakretkami

Koszt zadania oszacowany zostal na kwote (kalkulacja wiasna): Ld-Lp-Skb =

30-6-Skb.

Zadanie 15: Montaz 290 m’okladziny siatkowej na stropach i ociosach jaskini

Koszt zadania oszacowany zostal na kwote (kalkulacja wiasna): Ld-Lp-Skb =

32-4Skb.

Zadanie 16: Zabudowa 60 zestawow obudowy kotwowo-ciegnowej

Koszt zadania oszacowany zostal na kwote (kalkulacja wiasna): Ld-Lp-Skb =

90-6-Skb.

Zadanie 17: Demontaz tymczasowej obudowy podporowej (dwukrotny)

Koszt zadania oszacowany zostal na kwote (kalkulacja wiasna): Ld-Lp-Skb =

32-18-Skbn.
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Zadanie 18: Wykonanie na powierzchni izolacji ograniczajqcej przeciekanie wody do jaskini

Do obliczen przyj¢to nastgpujace dane:

- $redni koszt roboczodnidowki brutto: Skb

- liczba roboczodnidéwek wymagana do realizacji zadania: Ld = 40,

- liczba pracownikdéw wymagana do realizacji zadania: Lp = 10

- koszt materialow: Km =

- koszt paliwa: Kp =

Po dodaniu wszystkich powyzszych sktadnikow uzyskuje sie¢ kwote:

Ld-Lp-Skb+Km+Kp =

Zadanie 19: Zabudowa aparatury do monitoringu statecznosci jaskini oraz wykonywanie po-

miarow w latach 2015-2016 zgodnie z zakresem i metodykg podang w rozdziale 19

Do obliczen przyjeto nastepujgce dane:

- zakup 1 zabudowa aparatury pomiarowej: Ka

- dredni koszt roboczodnidéwki samodzielnego pracownika naukowego w projek-
tach unijnych brutto: Sku

- liczba roboczodnidéwek wymagana do realizacji zadania: Ld = 96,

- koszt paliwa: Kp

- koszt opracowania wynikéw pomiarow: Kow

Po dodaniu wszystkich powyzszych sktadnikow uzyskuje sie kwote:

Ka+Sku-Ld+Kp+Kow =

Zadanie 20: Wykonanie 3 otworow spaggowyvch o srednicy 400 mm

Do obliczen przyjeto nastepujgce dane:

- $redni koszt roboczodniéwki brutto: Skb

- liczba roboczodniéwek wymagana do realizacji zadania: Ld = 16,

- liczba pracownikéw wymagana do realizacji zadania: Lp = 3,

- koszt paliwa: Kp =

- koszt narzedzi i materiatow eksploatacyjnych: Kme =

Po dodaniu wszystkich powyzszych skladnikow uzyskuje si¢ kwote:
Ld-Lp-Skb+Kp+Kme =
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Zadanie 21: Wykonanie wziernikowania i skanowania pustek spggowych wraz z dokumenta-

cjq uzyskanych wynikow

Do obliczen przyj¢to nastgpujace dane:

- amortyzacja aparatury pomiarowej: Kam =

- $redni koszt roboczodnidéwki brutto: Sku =

- liczba roboczodnidéwek wymagana do realizacji zadania: Ld = 6,

- koszt paliwa: Kp =

- koszt opracowania wyniko6w pomiaréw: Kow =

Po dodaniu wszystkich powyzszych sktadnikow uzyskuje sie¢ kwote:

Kam+Sku-Ld+Kp+Kow =

Zadanie 22: Wykonanie badan nosnosci kotwi

Do obliczen przyjeto nastepujgce dane:

- amortyzacja aparatury pomiarowej: Ka =

- §redni koszt roboczodnidéwki brutto: Sku =

- liczba roboczodnidéwek wymagana do realizacji zadania: Ld = 20,

- koszt paliwa: Kp =

- koszt opracowania wynikéw pomiarow: Kow =

Po dodaniu wszystkich powyzszych skladnikow uzyskuje si¢ kwote:
Ka+Sku-Ld+Kp+Kow =

Zadanie 23: Wykonanie wziernikowania otworow iniekcyjnych dla oceny skutecznosci iniekcji

Do obliczen przyjeto nastepujgce dane:

- amortyzacja aparatury pomiarowej: Ka =

- §redni koszt roboczodniowki brutto: Sku =

- liczba roboczodnidéwek wymagana do realizacji zadania: Ld = 80,

- koszt paliwa: Kp =

- koszt opracowania wynikéw pomiarow: Kow =

Po dodaniu wszystkich powyzszych skladnikow uzyskuje si¢ kwote:
Ka+Sku-Ld+Kp+Kow =
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Zadanie 24: Zabezpieczenie 5 otworow wejsciowych przed penetracjg osob nie-

powolanych przez zamkniecie kratami

Do obliczen przyjeto nastepujgce dane:

- $redni koszt roboczodniéwki brutto: Skb =

- liczba roboczodnidéwek wymagana do realizacji zadania: Ld = 90,

- liczba pracownikéw wymagana do realizacji zadania: Lp = 8

- koszt paliwa: Kp =

- koszt materialow: Km =

Po dodaniu wszystkich powyzszych sktadnikow uzyskuje sie¢ kwote:

Ld-Lp-Skb+Kp+Km =

Zadanie 25: Wykonanie pomiarow infiltracji wody do wnetrza jaskini w latach

2015-2016 zgodnie z zakresem i metodykg podang w rozdziale 17

Do obliczen przyjeto nastepujgce dane:
- koszt aparatury pomiarowej: Ka =
- §redni koszt roboczodnioéwki brutto: Sku =
- liczba roboczodnidéwek wymagana do realizacji zadania: Ld = 70,
- koszt paliwa: Kp =
- koszt opracowania wynikéw pomiarow: Kow =
Po dodaniu wszystkich powyzszych skladnikow uzyskuje si¢ kwote:
Ka+Sku-Ld+Kp+Kow =
Syntetyczne zestawienie uzyskanych wynikoéw obliczen przedstawiono po-

nizej w tabeli
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Tabela 6.2. Szacunkowe koszty wykonania zabezpieczen Jaskini Szachownica I przed niekontrolowanym

zawalem stropu

A. KOSZTY PRACY

Lp

Wyszczegolnienie sktadnikow kosztow

Koszt brutto,
z1

Uwagi

Przygotowanie i utrzymanie placu budowy:

a. przygotowanie placu budowy (wycinka krzewow, niwelacja terenu),

b. wykonanie ogrodzenia,

c. wykonanie zaplecza sanitarno-bytowego,

d. wykonanie instalacji zasilajacej w energie¢ elektryczna, sprezone powie-
trze oraz wodg,

e. odbidr sSmieci 1 Sciekow,

f. przygotowanie, utrzymanie i ewentualna naprawa drogi dojazdowej,

g. dozorowanie w dni wolne.

Przygotowanie miejsca do zabudowy kasztow i stojakow:
a. pobierka spagu,
b. obrywka i zabezpieczenie stropu.

Zabudowa 60 kasztow wysokosci 2,0-4,0 m

Zabudowa 120 stojakow drewnianych o dlugosci 2,0-4,0 m

Zabudowa 35 filarowek o dlugosci 4,0+6,0 m

AN~ (Ww

Zabezpieczenie Matego Filara poprzez wykonanie Zelbetonowego filara
podporowego o wymiarach 3,9x4,4x2,3 m

Zabezpieczenie Duzego Filara obudowa podporowa w 3 miejscach

Wykonanie zelbetonowego filara podporowego na granicy Sali z Piargami i
Sali Przejéciowej o kubaturze 77 m’

Wykonanie zelbetonowego Stupa Podporowego w srodku Sali Przejscio-
wej o Srednicy 3,0 m i wysokosci 2,5 m

10

Wywiercenie 250 otworéw o dtugosci 5,0 m w stropach jaskini i zabudo-
wanie kotwi iniekcyjnych od strony stropdw jaskini

Wariant I

11

Wywiercenie 250 otworéw o dtugosci od 4,0 do 10,0 m w stropach jaskini i
wykonanie iniekcji ci$nieniowej z powierzchni

Wariant II

12

Wywiercenie 26 otworéw o dlugosci 3,5 m w stropie Sali z Piargami i
zabudowanie kotwi iniekcyjnych z podktadkami i nakre¢tkami

13

Wywiercenie 55 otworéw o dlugosci 3,0 m w stropie Sali Ztomisk i zabu-
dowanie kotwi iniekcyjnych z podktadkami i nakretkami

14

Wywiercenie 80 otworéw o dlugosci 2,0 m w ociosach jaskini i zabudowa-
nie kotwi iniekcyjnych z podktadkami i nakretkami

15

Montaz 290 m oktadziny siatkowej na stropach i ociosach jaskini

16

Zabudowa 60 zestawow obudowy kotwowo-ciggnowe;j

17

Demontaz tymczasowej obudowy podporowej (dwukrotny)

18

Wykonanie na powierzchni izolacji ograniczajacej przeciekanie wody do
jaskini:

a. roboty ziemne i karczowanie drzewek i krzewow,

b. roztozenie mat bentonitowych,

c. odtworzenie nadktadu, obsiew trawa.

19

Zabudowa aparatury do monitoringu statecznosci jaskini oraz wykonywa-
nie pomiarow w latach 2015-2016 zgodnie z zakresem 1 metodyka podana
w rozdziale 19

20

Wykonanie 3 otwordw spagowych o §rednicy 400 mm

21

Wykonanie wziernikowania i skanowania pustek spagowych wraz z doku-
mentacja uzyskanych wynikow

22

Wykonanie badan no$nosci kotwi

23

Wykonanie wziernikowania otwordw iniekcyjnych dla oceny skutecznosci
iniekcji
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24 | Zabezpieczenie 5 otwordw wejsciowych przed penetracja osob niepowota-
nych przez zamknigcie kratami
25 | Wykonanie pomiarow infiltracji wody do wnetrza jaskini w latach 2015-
2016 zgodnie z zakresem i metodyka podang w rozdziale 17
26 | Inne
Wariant I
Suma Wariant 11
B. KOSZTY MATERIALOW
1 | Kaszty drewniane z 2 wrebami o wymiarach 85x150x1200 i $redniej wyso-
kosci 3,5 m - 60 sztuk
2 | Oktadzina siatkowa — 290 m’
3 | Klej mineralno-organiczny do iniekcji od strony stropu jaskini- 68 ton Wariant [
4 | Klej mineralno-organiczny do iniekcji z powierzchni - 116 ton Wariant I1
5 | Stropnice drewniane o dtugo$ci 4+6 m — 21 sztuk
6 | Stojaki stalowe typu SV25tw o wysokosci 2+4 m - 34 sztuki
7 | Stojaki stalowe typu Valent o wysoko$ci 2+4 m - 84 sztuki
8 | Kotwy iniekcyjne bez podktadek i nakretek dtugosci 5,3 m — 60 sztuk Wariant I
9 | Kotwy iniekcyjne bez podktadek i nakretek o dlugosci 4,5 m — 190 sztuk
10 | Kotwy iniekcyjne z podktadkami i nakretkami o dtugosci 3,7 m -32 sztuki
11 | Kotwy iniekcyjne z podktadkami i nakretkami o dtugosci 3,1 m -55 sztuk
12 | Kotwy iniekcyjne z podktadkami i nakretkami o dtugosci 2,5 m — 250 sztuk Wariant I1
13 | Kotwy iniekcyjne z podktadkami i nakretkami o dtugosci 2,1 m - 75 sztuk
14 | Zestawy obudowy kotwowo-ciggnowej o dt.cieggna 4,0 m - 60 sztuk
15 | Beton towarowy klasy C50/60 - 110 m’
16 | Deskowanie do szalunku — 140 m”
17 | Prety zbrojeniowe o $rednicy 24 mm — 520 mb
18 | Prety zbrojeniowe o $rednicy 18 mm — 520 mb
19 | Strzemiona kabtgkowe — 55 sztuk
20 | Stojaki drewniane o wysoko$ci 2+4 m i $rednicy min.15 cm — 120 sztuk
21 | Stopy podporowe o powierzchni min.600 m’— 30 sztuk
22 | Filarowki o dlugosci 5-6 m — 35 sztuk
23 | Cement workowany CEM I 32R — 2000 kg
24 | Piasek do murowania — 1000 kg
25 | Srodek do uszczelniania szczelin- 420 kg
26 | Drut wigzatkowy, gwozdzie — 210 kg
27 | Prostki SV25 - 70 m
28 | Inne
Wariant I
Suma Wariant 11
C. KOSZTY SPRZETU
1 | Pita spalinowa, pita reczna — po 2 sztuki
2 | Kilof, mtotek udarowy - po 2 sztuki
3 | Zerdz do obrywki stropu dlugosci 3,0 m — 2 sztuki
4 | Siekiera, topata — po 2 sztuki
5 | Kotwiarka — 2 sztuki
6 | Wiertarka udarowa z podporg — 2 sztuki
7 | Osprzet do kotwiarek i wiertarek (zerdzie, koronki)
8 | Sprezarka z paliwem (dzierzawa) — 2 sztuki
9 | Pompa do iniekcji (dzierzawa) — 1 sztuka
10 | Agregat pradotworczy z paliwem (dzierzawa) — 2 sztuki
11 | Rusztowanie o wysokosci 4,0 m — 2 komplety
12 | Inne
Suma

D. TRANSPORT I ZAKWATEROWANIE
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1 | Transport zalogi na odleglo$¢ 120 km w dwie strony x250 dni
2 | Zakwaterowanie 18 pracownikow x 250 dni
3 | Transport materiatlow i sprzetu na odlegtos¢ 120 km
3 |Inne
Suma
Wariant I
Laczny koszt (A+B+C+D) Wariant I1

Z przedstawionej tabeli wynika, ze laczny prognozowany koszt wykonania
zabezpieczen Jaskini Szachownica I, wynosie:
> dla Wariantu I:
> dla Wariantu II:

Uwzgledniajgc argumenty przedstawione powyzej oraz wyniki dokonanych
wyliczen kosztow proponuje si¢ do zastosowania Wariant 1 zabezpieczen, to
znaczy iniekcji cis$nieniowa od strony stropoéw jaskini z wykorzystaniem kotwi

rurowych.

7. OCENA MOZLIWOSCI OSIAGNIECIA ZAKEADANYCH CELOW

Podstawowym celem projektu jest zachowanie istotnego miejsca wystepo-
wania nietoperzy oraz odpowiednich warunkéw siedliskowych. Warunkiem
utrzymania wtasciwego stanu ochrony dla nietoperzy na terenie przedmiotowe-
go obszaru jest zatrzymanie dezintegracji stropu tego obiektu. Do osiggnigcia sg
nastepujace cele:
>  zabezpieczenie na stale fragmentow stropu i ociosow jaskini,
> zachowanie liczby i kubatury pomieszczen wykorzystywanych przez nie-

toperze,
> utrzymanie w obecnym ksztalcie miejsc wlotu nietoperzy do jaskini,
>  zapewnienie wlasciwego stanu wentylacji jaskini.

Realizacja projektu bedzie skutkowaé co najmniej zachowaniem w dobrym
stanie populacji nietoperzy wystepujacych na tym obszarze. Spowoduje to po-
prawe cigglosci siedlisk zarobwno na poziomie krajowym jak i Europejskim.
Utrzymanie w obecnym stanie miejsca hibernacji tych zwierzat wptynie na za-

chowanie w dobrym stanie ich populacji i stworzy w perspektywie czasowej
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mozliwos$¢ ich wzmocnienia. Doda¢ nalezy, ze liczebno$¢ nietoperzy w zachod-

niej cze¢$ci Europy drastycznie spada. Zachowanie w obecnym stanie Jaskini

Szachownica (w ktorej liczba hibernujacych nietoperzy ciggle rosnie) przyczyni

si¢ dlugoterminowo do zachowania istotnych zasobéw gatunkowych tych zwie-

rzat.

Do glownych czynnikéw ryzyka zwigzanych z przedmiotowym projektem

zaliczajg si¢:

1.

Zawat stropu Jaskini Szachownica I w czasie wlasciwych prac zabezpie-
czajacych.

Prawdopodobienstwo wystgpienia: wysokie

Oddziatywanie na projekt: wysokie

Ze wzgledu na postepujace procesy niszczenia stropoOw i ociosoOw sal jaski-
ni wystepuje duze prawdopodobienstwo zawalu tego obiektu w czasie
prowadzenia prac zabezpieczajgcych. Glownym ,,wyzwalaczem™ tego za-
walu moga by¢ drgania zwigzane z wierceniem otworow iniekcyjnych w
stropach jaskini.

W celu wyeliminowania tego ryzyka na etapie dziatan wstepnych zapropo-
nowano zabezpieczenie obiektu na okres prowadzonych robdt poprzez za-
instalowanie kasztow drewnianych podtrzymujacych stropy sal jaskini. Jest
to metoda szeroko stosowana w gornictwie, ktora umozliwia w prosty 1
niedrogi sposdb wyeliminowanie tego zagrozenia.

Wystgpienie negatywnego oddzialywania prac na populacje nietoperzy wy-
stepujacych w jaskini.

Prawdopodobienstwo wystapienia: niskie

Oddziatywanie na projekt: wysokie

Podczas prowadzenia prac na terenie omawianego obszaru istnieje mozli-
wos$¢ niepokojenia przebywajacych tam nietoperzy. Szczegdlnie zagrozone
beda te, ktére w tym miejscu hibernuja i posiadajg kolonie rozrodcze. Dla-
tego realizacja prac zabezpieczajacych strop obiektu bedzie prowadzona
pod nadzorem ekspertow chiropterologow z ktérymi zostanie skonsulto-

wany szczegdtowy harmonogram rzeczowy projektu. Roboty w jaskini zo-
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stang zaplanowane tak, aby nie powodowac¢ zagrozenia niewykonania pro-
jektu w terminie. W czasie prac nie beda uzywane Srodki szkodliwe dla
nietoperzy. Nalezy zauwazy¢, ze w latach poprzednich na terenie woje-
wodztwa $lgskiego przeprowadzono podobne dziatania w Jaskini Gieboka
w Podlesicach. Po zakonczeniu prac stwierdzono, ze wykonanie kotwienia
1 zabezpieczen stropu tego obiektu nie wpltyneto negatywnie na nietoperze
tam bytujgce-wprost przeciwnie, odnotowano wzrost liczebno$ci populacji
nietoperzy. Zatem mozna uznac, ze przy odpowiednim przygotowaniu, za-
planowaniu 1 kontroli dziatan, zaproponowana we wniosku metoda nie
spowoduje negatywnego oddziatywania na populacj¢ nietoperzy bytujace-
g0 na terenie przedmiotowego obszaru.

Trudnosci w wyltonieniu wykonawcy witasciwych prac zabezpieczajgcych.
Prawdopodobienstwo wystapienia: srednie

Oddziatywanie na projekt: wysokie

Prognozuje si¢ wystgpienie problemoéw natury formalnej w zwigzku ze
specyfika planowanego przedsi¢ewzigcia. Prace beda wykonane przez spe-
cjalistyczne firmy, ktérych na rynku jest niewiele. Dziatania bedg polegaty
na wykonaniu zabiegdéw na terenie obj¢tym ochrona prawna. Procedura
wytonienia wykonawcy zabezpieczen w jaskini podlega Prawu Zamowien
Publicznych, dlatego koniecznym bedzie zaplanowanie wcze$niej 1 uru-
chomienie procedury majgcej na celu wybranie wykonawcy zadania tak,
aby zdazy¢ z wszystkimi robotami w wyznaczonym terminie.

Wzrost kosztow inwestycji.

Prawdopodobienstwo wystgpienia: srednie

Oddziatywanie na projekt: srednie

W przedmiotowym przypadku istnieje ryzyko wzrostu ilo$ci materiatu po-
trzebnego do zabezpieczenia jaskini. Gléwnie chodzi o spoiwo, ktorego
zadaniem bedzie sklejenie popgkanego goérotworu. W takim przypadku ko-
nieczna bedzie reorganizacja wydatkéw w ramach projektu przez Wyko-
nawce.

Przestoje w realizacji poszczegdlnych etapow zadania
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Prawdopodobienstwo wystgpienia: $rednie

Oddziatywanie na projekt: srednie

Problemy wynikng¢ moga mi¢dzy innymi z uwarunkowan pogodowych,
narzuconego audytu przyrodniczego i zdarzen losowych. Poniewaz niekt6-
re materialty produkowane sg na indywidualne zamowienie wigec przestoje
moga wynikna¢ z braku dostawy materialu w wyznaczonym terminie. Te
czynniki ryzyka beda eliminowane na biezaco przez Wykonawce. Ze
wzgledu na konieczno$¢ sezonowego prowadzenia prac, w wyjatkowych
sytuacjach moze nastapi¢ koniecznos¢ modyfikacji harmonogramu projek-
tu.

6. Oddziatywanie prac zabezpieczajacych na cenne elementy S$Srodowiska
przyrodniczego zlokalizowane na obszarze prowadzonych dziatan oraz w
ich sgsiedztwie.

Prawdopodobienstwo wystgpienia: niskie

Oddziatywanie na projekt: niskie

Dziatania polegajgce na wzmocnieniu i sklejeniu stropu Jaskini Szachow-
nica polegaly beda wykonaniu prac w jaskini. W przypadku decyzji o za-
bezpieczeniu przed infiltracja wody z powierzchni poprzez zastosowanie
izolacji na powierzchni, bedzie konieczno$¢ usunigcia drzewostanu oraz
poszycia. Jezeli prace beda prowadzone na obszarze wystepowania chro-
nionych siedlisk i gatunkéw (murawy kserotermiczne 6210, kwasne bu-
czyny 9110), to przed zrealizowaniem powyzszych dziatan na etapie dzia-
lan przygotowawczych zostanie sporzagdzony operat oddzialywania plano-
wanych dzialan na srodowisko. W przypadku zdiagnozowania negatyw-
nych oddziatywan zostang zaplanowane $rodki minimalizujace i ogranicza-
jace negatywny wplyw, tak aby stan obj¢tych ochrong siedlisk i gatunkéw

nie ulegt pogorszeniu.

Projekt wymaga uzyskania zgody zarzadcy terenu - Nadlesniczego Nadle-
$nictwa Klobuck na wejs$cie na teren i wykonanie prac. Na obecnym etapie nie

kwalifikuje si¢ wystepowanie takiej sytuacji jako ryzyko zagrozenie dla realiza-
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cji projektu. Obszar projektu stanowi obecnie wtasno§¢ Skarbu Panstwa. Ze

wzgledu na objecie przedmiotowego obszaru ochrong prawna, w mysl obowig-

zujacych w Polsce przepiséw, jedynym przeznaczeniem i funkcjg obszaru jest

ochrona zasobow przyrody. Zatem prowadzone prace nie moga kolidowac¢ z

dzialaniami prowadzonymi przez zarzadce terenu (poza pracami transportowy-

mi przez teren LP).

8.

WYMAGANIA DLA WYKONAWCOW - PROPOZYCJE

Proponuje si¢, aby o zamowienie mogli ubiega¢ si¢ Wykonawcy, ktérzy

speiniajg warunki dotyczace:

1.

posiadania wiedzy i1 do§wiadczenia, to znaczy:

Wykonawcy, ktoérzy w okresie ostatnich 3 lat przed uptywem terminu skta-
dania ofert, wykonali co najmniej 2 zamowienia w zakresie niezbednym do
wykazania spetnienia tego warunku tj. wykonania kotwienia i iniekcji wy-
robisk podziemnych o lacznej wartos$ci nie mniejszej niz 2 000 000,00 PLN
brutto.

sytuacji finansowej, to znaczy:

Wykonawcy, ktérzy posiadaja srodki finansowe lub zdolnos¢ kredytowa w
wysokosci nie mniejszej niz 800 000,00 zt.

ubezpieczenia od odpowiedzialnosci cywilnej w zakresie prowadzonej
dzialalnos$ci gospodarczej na kwotg¢ minimum 500 000,00 zt.
dysponowania potencjatem technicznymi do wykonania zamoéwienia, to
znaczy:

Wykonawcy, ktorzy dysponujg lub beda dysponowa¢ w okresie realizacji
zamowienia nastgpujagcym sprzetem niezbednym do wykonania zamoéwie-
nia:

> przewozng sprezarka powietrzng — 2 sztuki,

> pompa do iniekcji — 1 sztuka,

> agregatem pradotworczym — 2 sztuki,
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> wiertarkami udarowymi z podporg i osprz¢tem lub inne dopuszczonego
typu — min. 2 komplety,

> kotwiarkg z osprzgetem — minimum 2 komplety,

> mlotkami udarowymi z osprzetem — minimum 2 komplety,

> rusztowaniem o wysokosci 4,0 m — 2 komplety,

> kluczem dynamometrycznym do obudowy — 1 sztuka,

> urzadzeniami malej mechanizacji oraz podrecznym sprzetem goérniczym
(pity spalinowe, kilofy, topaty, zerdzie do obrywki) zgodnie z przyjeta
technologia.

dysponowania osobami zdolnymi do wykonania zamdwienia, to znaczy:

a) dysponuja osobami posiadajacymi stwierdzenie kwalifikacji kierownic-

twa 1 0s6b dozoru ruchu w podziemnych zaktadach gérniczych wydobywa-

jacych wegiel kamienny, sprawujgcych nadzor nad osobami prowadzacymi

roboty wymagane zgodnie z Ustawg z dnia 09.06.2011r. — Prawo geolo-

giczne 1 gornicze (Dz. U. Nr 163, poz. 981 z pdzniejszymi zmianami) oraz

Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 15 grudnia 2011r. w sprawie

kwalifikacji w zakresie goérnictwa i ratownictwa gorniczego (Dz. U. Nr 275

poz. 1628) tj.:

> przynajmniej 1 osoba dozoru wyzszego o specjalnosci gorniczej,

> przynajmniej 1 osoba dozoru o specjalnosci BHP albo osoba co najmniej
wyzszego dozoru innej specjalnosci posiadajgcej kwalifikacje, o ktorych
mowa w art. 237"" § 11 5 Kodeksu Pracy,

> przynajmniej 2 osobami dozoru $redniego o specjalnosci gérniczej.

Zamawiajacy dopuszcza posiadanie uprawnien/kwalifikacji rownowaznych

dla ww. wydanych na podstawie wczesniejszych przepisow.

b) dysponuja osobami posiadajacymi uprawnienia / kwalifikacje zawodowe

do obshugi wszystkich urzadzen i narzedzi niezbednych do wykonania za-

moéwienia w ilosci:

- przynajmniej 4 osob z kwalifikacjami gornika,

- przynajmniej 2 osO6b z uprawnieniami do obstugi kotwiarki,

- przynajmniej 2 osob przeszkolonych do funkcji sanitariusza.
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